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Vorwort zur ersten Auflage. 



Die Zahl der Bücher, welche die Projektion zum Gegenstände haben, 
ist nicht gering; aber kaum irgendwo macht sich der Mangel an Gründlichkeit 
und Sachkenntnis so bemerkbar, wie auf diesem Gebiete. Die meisten An- 
leitungen zum IVojizieren sind lediglich Keklameschriftcn für einzelne Apparate 
oder für die Erzeugnisse einer bestimmten Firma. Noch niemals wurde der 
Versuch untemoiiiiiien, das Gcsanitgcbiet der Projektion zu bearbeiten und 
das vorhandene Material kritisch zu sichten. Aus diesem Grunde finden wir 
die alten Irriümcr in jeder neu erscheinenden „Anleitung“ von neuem auf- 
gelischt. 

Wenn L'nterzcichnctcr den Versuch machte, einen Überblick über alles 
zu geben, was bisher über Projektionskunst veröffentlicht wurde, und sowohl 
rechnerisch wie csperinicntell zu prüfen, welche Apparate und Methoden die 
brauchbarsten Resultate liefern, so war er sieh wohl bewußt, daß hier eine 
ungemein schwierige Aufgabe vorlicgt, deren zufriedenstellende LOsung viel- 
leicht erst ermöglicht wirtl, wenn man umfassende V’orarbeilcn dieser Art 
ausnutzen kann. 

Was die Formeln und Berechnungen anbelangl, welche in einem Buche, 
w'ic dem vorliegenden, unerläßlich sind, so beschränkte Verfasser sich auf 
das Notw'cndigste und gab, wenn irgend möglich, nur solche Formeln, die 
auch jedem verständlich sind, der eingehende mathematische Kenntnisse 
nicht besitzt. 

Der erste Abschnitt behandelt die einzelnen Teile des Projektionsapparates 
und die Wechselbeziehungen zwischen diesen Teilen. Im zw'eiten Abschnitt 
werden die be.sonderen Zwecken dienenden Apparate und Methoden besprochen 
(stereoskopische Projektion; Projektion von Bildern, die nach den verschiedenen 
Farbenverfahren hergcsiellt sind; Projektion von Reihenbildern, von mikro- 
skopischen Präparaten u. s. w.). Manches aus diesem Abschnitt ist über- 
haupt noch nirgends veröffentlicht; anderes, wie z. B. das Material über 
stereoskopische Projektion, mußte aus den entlegensten Winkeln ziisammcn- 
getragen werden. 

Der dritte Abschnitt enthält allgemeine, bei der Projektion zu befolgende 
Regeln. 
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Vorwort. 



Für die freundliche Unterstützung, welche sie dem Werke angedeihen 
lieüen, ist Unterzeichneter zu besonderem Danke verpflichtet Herrn I’rofessor 
Dr. Kriegar-Menzel, I’rivatdozent der Physik an der Universität zu Berlin, 
und den wissenschaftlichen Mitarbeitern der Firma Carl 2 eil 3 in Jena. Ohne 
die Beihilfe genannter Herren bei Beantwortung verschiedener, wichtiger 
Fragen würden die Erörterungen in vorliegendem Buche nicht auf der sicheren 
Grundlage stehen, auf der sie nunmehr aufgebaut sind. 



Groölichterfelde bei Berlin, 
August 1901. 



Dr. Neuhauß. 



\ orwort zur zweiten Auflage. 



Die zweite Auflage erfuhr in allen Teilen erhebliche Umänderungen und 
Erweiterungen. Während in der Anordnung des Stoffes nichts geändert 
wurde, erw'ies es sich als notwendig, beinahe auf jeder Seite die Feile 
anzulegen, manches zu streichen, vieles neu einzuschieben. Auch eine nicht 
unbeträchtliche Anzahl der Abbildungen ist neu. 

In noch höherem Malie, wie in der ersten Auflage, sind die entbehrlichen 
Kreiiulworte durch deutsche Worte ersetzt. So wurde an Stelle von »Pro- 
jektionsapparat" durchweg »Bildwerfer“ geschrieben. Leider fehlen uns noch 
für viele Kremdworte kurze deutsche Bezeichnungen, welche Aussicht haben 
würden, sich einzubQrgern. 



Groölichterfelde bei Berlin, 
September 1907. 



Dr. 1^. Neuhauß. 
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I. Teil. 

Der Bildwerfer mit Zubehör. 



Gesehiehte. 

Erfinder des Bildwerfers — oder, wie man auch sagt, des Projektions- 
apparates, der Laterna inagica oder des Skioptikons — ist wahrscheinlich 
der im Jahre 1601 zu Geisa bei Fulda geborene, gelehrte Jesuitenpater 
Athanasius Kirchcr. Sein Werk „Ars magna lucis et umbrae“, welches 




Fi(!. I. 



im Jahre 1646 in Rum und als zweite Auflage im Jahre 1671 in Amsterdam 
erschien, enthalt in der zweiten Auflage auf Seite 768 eine Beschreibung 
nebst zwei Abbildungen der „Lucerna magica seu Thaumaturga“. Von 
denselben, die nur in nebensäcblichen Punkten voneinander abweichen, ist 
die eine in Fig. i wiedergegeben. Die mit Reflektor versehene Lampe wird 
im Innern eines Kastens aufgestellt, welcher den Zweck hat, störendes Neben- 
licht vom Zuschauerraume fernzuhaltcn. Zwischen Lampe und Bild befinrlet 
sich ein Tubus, welcher bei J (nahe der Flamme) mit einer Sammellinse ver- 

KeuhauO, ProjekUon. a. Aufl. I 
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sehen ist. Auffallcndenveisc enthält die Vorrichtung keine, das Bild pro- 
jizierende Linse: man kann mit diesem Apparat auf der weißen Wand also 
im günstigsten Falle nur ganz verschwommene Bilder erhalten. Noch ein 
anderer Umstand bleibt merkwürdig: Kircher betont ausdrücklich, daß das 
Glasbild verkehrt einzusetzen sei. Dies weist mit Sicherheit darauf hin, daß 
er bei der Projektion eine bildumkehrende Linse (Projektionsobjektiv) ver- 
wendete. In Fig. I sind nun aber die Glasbilder in aufrechter Stellung 
gezeichnet, so wie die Anordnung sein muß, wenn man ohne Projektions- 
objektiv, nur mit der Kondensorlinse, das Bild auf die Wand wirft. Diese 
Widersprüche lassen sich schwer erklären. 

Claude Francois Milliet Dechalcs berichtet in seinem Werke 
„Mundus mathematicus“ (2. Auflage, 1690, Bd. 3, S. 693), daß ihm schon im 
Jahre 1665, also sechs Jahre vor dem Erscheinen der zweiten Auflage des 
Kircherschen Werkes, ein gelehrter Däne zu Lyon eine mit zwei Konvex- 
gläsern versehene Latcma magica vorgeführt habe. Dechales gibt auch eine 
rohe Skizze dieses Apparates, aus welcher hervorgeht, daß das Bild ohne 
Zwischenschaltung einer Beleuchtungslinsc vor einer mit Reflektor versehenen 
Flamme aufgestellt wurde. Das I’rojektionsobjektiv bestand aus zwei Bikonvex- 
linsen. Infolge Fehlens der Beleuchtungslinsen müssen die mit der Vor- 
richtung eraieltcn Ergebnisse mehr als dürftig gewesen sein. 

Der .herühmte Däne" war zweifellos der dänische l’hysiker Thomas 
Walgenstein, von dem schon Kircher in seiner oben erwähnten „Ars 
magna“ erzählt, daß er die Latcrna magica verbessert und mehrere Exemplare 
davon mit großem Nutzen an italienische Fürstenhöfe verkauft habe. 

Auf Grund der Angaben von Dechales will Reinhardt') die Priorität 
der Erfindung des Bildwerfers dem Mathematiker Thomas Walgenstcin 
zusprechen. Er übersieht dabei, daß Georgius de Sepibus^) in einer 
Beschreibung des Kircherschen Museums sagt, daß Kircher schon lange 
vor der im Jahre 1671 erfolgten, gedruckten Beschreibung seine Laterna 
magica demonstriert habe, und daß infolgedessen verschiedene Männer auf- 
traten, welche die Erfindung dieses A|)parates sich selbst zuschrieben. 

Wahrscheinlich liegen die Verhältnisse folgendermaßen: Kircher gab 
die erste Anregung zum Bau der Laterna magica. Letztere war aber so 
unvollkommen (Fig. i), daß sie sich nicht einbürgern konnte. Sein Kollege 
Walgenstein (auch Kircher war Profe.ssor der Mathematik) bekam auf 
irgend eine Weise Kenntnis von dem Apparat und verbesserte ihn so weit, 
daß er praktisch benutzbar wurde. 

Eine von Kircher herröhreiidc Laterna magica wird im Museo 
Kircheriano im Collcgio Romano zu Rom aufbewahrt; doch beweist dieselbe 
nichts für die Prioritätsansprüche von Kircher, da ihre Entstehung möglicher- 
weise in eine Zeit fällt, wo die von Walgenstein cingefflhrte Konstruktion 
Kircher schon bekannt war. 

1) Prometheus iqo.(, Nr. 748, 8.314. 

2) Komani collegii societatis Jesu .Museum celeberrimum. Amsfelodami 1678. 
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In den folgenden hundert Jahren blieb die Laterna inagica im wesentlichen 
eine Spielerei und wurde weder erheblich verbessert, noch zu ernsten Zwecken 
verwendet. Erst der in der zweiten Hälfte des i8. Jahrhunderts wirkende 
I’hj-siker Leonhard Euler versuchte, den Apparat zu wissenschaftlichen 
Vorführungen zu benutzen. Am Ende des i8. Jahrhunderts veranstaltete 
Robertson zu Paris im Pavillon de l'Echiquier und im Kloster der Kapuziner 
am Vendömeplatz mit Hilfe der Laterna magica Vorstellungen von Geister- 
erscheinungen und ähnlichen Dingen, welche auf die große Menge gewaltige 
Anziehungskraft ausQbten '). Robertson verbesserte die Lampe und die Linsen. 

Childe in London führte Anfang des 19. Jahrhunderts die Doppel- 
apparate ein; er ist also der Vater der Nebelbilderapparate*). 

Erst die außerordentlichen Verbesserungen der Lichtquellen: die Ein- 
führung des Kalklicbtes und des elektrischen Bogenlichtes, vor allem aber die 
Fortschritte auf dem Gebiete der Photographie, machten aus der unscheinbaren 
Laterna magica den Jetzt tief in das wissenschaftliche und gesellschaftliche 
Leben eingreifenden Bildwerfer. Dancer in Manchester war der erste, der 
photographisch hergestellte Glasbilder in der Laterne benutzte. 



Das Gehäuse. 

Indem wir zur Besprechung der einzelnen Teile des Bildwerfers über- 
gehen, wollen wir uns zunäch.st dem Gehäuse zuwenden, welches die Licht- 
quelle umschließt und gleichzeitig die Sammel- 
linsen, den Bildhalter, das Projektionsobjektiv 
u. s. w. trägt. 

Die einfachste Form des Bildwerfers finden 
wir in Fig. 2 dargestellt: Auf eine Öllampe wird 
statt der Glasglocke eine aus geschwärztem Blech 
gefertigte Kugel // mit Blechzylinder R aufgesetzt, 
welche an einer Seite einen Hohlspiegel S, an 
der gegenüberliegenden ein Linsen.system L trägt. 

Apparate dieser Art gehören der Vergangenheit 
an oder fristen als Kinderspielzeug ein mehr als 
bescheidenes Dasein. 

Die Fig. 3 u. 4 veranschaulichen gegenwärtig 
gangbäre Formen. Bei Fig. 3 ist der Schornstein 
abgenommen und neben den Apparat gestellt. Es 
würde einen dicken Band füllen, wollten wir all 
die verschiedenen Abarten der Gehäuse, für welche 
die wunderbarsten Namen erfunden sind, im Bilde 
vorfOhren. Bei den verschiedenen Namen und 




Fie. 3. 



I) Ami des lois. Paris 1796 bis 1800. Robertson. MC*moires r^cr^alifs, 
scientifiques et aneedotiques. Paris 1831. 
a) Laterna magica 1899, Nr. 57, S. 6. 
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Konstruktionen kommt es im wesentlichen immer auf dieselbe Sache hinaus. 
Hg- 3 ist für bescheidene AnsprQche berechnet, während das in Fig. 4 dar- 
gestcllte Modell aus der Werkstatt von K. Winkel in Götlingen bei ge- 
steigerter Leistungsfähigkeit einen erheblicheren Kostenaufwand benötigt. 

Das Gehäuse sei aus starkem Metallblech gefertigt; der Boden kann, 
um dem Ganzen gröbere Festigkeit zu verleihen, ohne das Gewicht allzusehr 
zu erhöhen, aus einem Ilolzbrett, welches mit Kisenblcch Obrrzogen i.st, 
bestehen. Da sowohl bei J^enutzung von Kalklicht, als auch von elektrischem 
Bogenlicht häufig glühende Teilchen von dem Leuchtkörper abspringen und 
zu Boden fallen, ist ein BlechOberzug Ober dem Holz nötig. Das Innere der 
Seitenwände des Kastens wird mit Asbesipappe bekleidet, um allzu starker 
Frhilzung der Wände vorzubeugen. Sind auch die Scitenwände aus Holz 
gefertigt, so müssen dieselben inwendig zuerst mit Blech und dann mit Asbest 
überzogen sein, um bei Benutzung von Kalklicht oder elektrischem Bogenlichl 
gefährliche Krhitzung des Holzes zu vermeiden. 



Das Grundbrett des Gehäuses hat weniger durch Frhilzung zu leiden, 
als die Seiten wände. 

Der vor dem eigentlichen Gehäuse befindliche Vorbau, welcher die 
Verbindung der Beleuchlungslinsen mit dem Projektionsobjektiv herstclit, darf 
ungeschützte Holzteile enthalten, weil hier erhebliche Krwärmung nicht mehr 
.stattfindet. 

Viel gesündigt beim Bau von Bildwerfern wird darin, dab man das für 
die Aufnahme der Lampe bestimmte Gehäuse zu klein macht. Infolgedessen 
tritt bald so furchtbare Krhitzung ein, daÜ die Beleuchtungslinsen springen 
und der den Apparat Bedienende kaum eine Projektion übersteht, ohne einige 
Brandblasen an den Fingern davonzutragen. Ist Beschränkung des Raumes 
wenigstens bei Apparaten, die viel transporticrl werden, wünschenswert, so 
dürfen doch gewisse Grenzen nicht überschritten werden. Bei Apparaten, die 
auch für Kalklicht und elektrisches Bogenlicht verwendet werden , ist es 
zwcckmäbig, daÜ der innere Kaum des (iehäuses mindestens folgende Aus- 
messungen hat: Länge 30 cm, Breite 20 cm, Höhe 25 cm. 

Um Überhitzung zu vermeiden und einem .Springen der Linsen vor- 
zubeugen, ist für ausreichende Ventilation des Gehäuses Sorge zu tragen. 
Hierzu gehört in erster Linie eine genügend grobe Öffnung an der Decke 
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des Gehäuses. Bei ßeniiUuni' von Petroleuiiilicht muü ein hoher, mit 
Regulierung^ des Luftzuges versehener Schornstein aufgesetzt werden, weil 
sonst die Lampe nicht mit bester Helligkeit brennt. Verwendet man Kalk* 
licht oder elektrisches Bogenlicht, so genügt ein kurzer Schornstein. Stets 
ist dafür zu sorgen, daU durch 
die VentilationsAffnungcn kein 
Licht nach auüen gelangt. Die 
in Flg. 3 sichtbaren, seitlich an- 
gebrachten Öffnungen sind da- 
her durch ein im Innern dcN 
Gehäuses vorgenieletes Blech 
derart zu Oberdecken, daU zwar 
die Luft frei hindurchsireicheii, 

Licht jedoch nicht nach auUen 
fallen kann. Sehr wichtig bleibt, 
dali auch im Boden des Ge- 
häuses einige Löcher angebracht 
sind, damit die Luft von unten 
nach oben zieht. Insbesondere 
müssen am vorderen leile des 
Gehäuses, dort, wo die Beleuch- 
tungslinsen eingesetzt sind, einige 
Löcher im Boden sich befinden, 
damit ein kühler Luftstrom vor 
den Glaslinsen vorüberstreicht. 

Soll der Apparat für Kalklicht 
oder gar elektrisches Bogenlicht 
verwendet werden, wo die Wärme- 
Entwicklung auÜorordcntlich groß 
ist, so zerlegt man das Gehäuse 
in zwei getrennte Kammern: 
eine große, annähernd quadra- 
tische, in der sich die Lampe 
befindet, und eine nur 2 bis 
3 cm breite, die lediglich einen 
Schutzraum für die Belcuchtungs- 
linsen bildet. Im Durchschnitt 
hat dann das Gehäuse mit den 
Beleuchtungslinsen a die durch 
Fig. 5 veranschaulichte Form. Die Scheidewand S besteht aus Blech und 
Asbestpappe; sie besitzt in der Mitte einen Ausschnitt, der mit einem Glimmer- 
blatt oder einer Scheibe aus Hartglas G verschlossen wird. Dieser Ausschnitt 
muü .so groß gewählt werden, daß die von der Lichtquelle L ausgehenden 
Strahlen frei bis zum Rande der BoleuchtungsHnsen a gelangen können. Die 
Einschaltung einer durchsichtigen, feuerfesten Scheibe G zwischen Lichtquelle 



Digitized by Google 



6 



I. Teil. Der Bildwerfer mit Zubehör. 



und Belcuchtungslinscn ist unter allen Umständen notwendig, wenn man mit 
Kalklicht oder elektrischem Bogenlirht arbeitet. Wir kommen hierauf bei 
Besprechung dieser beiden Lichtquellen zurück. Nichts ist also näherliegcnd, 
als daß man die Fassung dieser Scheibe dazu benutzt, einen völlig getrennten 
kleinen Schutzraum, in dem durch Öffnungen A, c im Boden und in der Decke 
für besonders reichlichen Luftwechsel gesorgt ist, von dem llauptraum des 
Gehäuses abzusondern. Durch die trennende 
Wand (S G S, Fig. 5) wird nur ein kleiner 
Bruchteil der Wämiestrahlung zuröckgehalten; 
die Hauptwirkung dieser Schutzwand besteht 
darin, daß sie der glühend heißen Luft, welche 
sich in nächster Umgebung der Lichtquelle bildet, 
den Zutritt zu den Beleuchtungslinsen verwehrt. 

Ob man eine Hartglasplatte oder Glimmer- 
platte bevorzugen soll, läßt sich nicht ohne 
weiteres entscheiden; beides hat Vorzüge und Nachteile. Die Glimmerplatte 
kann niemals springen, sic ist jedoch leicht verletzbar und verschluckt infolge 
ihrer gelbbräunlichen Farbe viel Licht. Überdies ist die Oberfläche wellig; 
daher Hegen auch in Bezug auf den Slrahlengang die Verhältnisse ungünstig. 
Die Hartglasscheibe ist planparallel und durchsichtiger als Glimmer; gelegent- 
lich springt sib jedoch, und zwar nicht wie eine gewöhnliche Glasplatte, 
sondern in kleine Stücke zersplitternd. Wenn hierdurch auch die Beleuchtungs- 
linscn niemals gefährdet werden, so ist das Umherfliegen der Glassplittcr doch 
unangenehm. Gute Hartglasplaucn können jahrelang halten. 

Die HauptlOr des Gehäuses befindet sich an der Hinterseite. Das ist 
der bequemste Zugang zur Lichtquelle, und es gelangt verhältnismäßig am 
wenigsten störendes Licht in den Saal, wenn, wie dies häufig während der 
Projektion vorkommt, die Tür geöffnet werden muß, um den Brenner in 
Ordnung zu bringen. Bequem ist es, wenn das Gehäuse auch noch an jeder 
Seite eine kleine Tür besitzt, um auch von der Seite zum Brenner gelangen 
zu können (Fig. 3), doch darf bei Reise* Apparaten durch diese Nebentüren 
nicht die Festigkeit des Gehäuses beeinträchtigt werden. Unerläßlich nötig 
ist cs, daß sich wenig.stens in der Mitte der einen Seitenwand (am besten 
in beiden) ein kleines mit Rauchglas oder mit dunkelblauem Glase ver- 
schlossenes und außerdem mit einer undurchsichtigen Klappe zu bedeckendes 
Loch befindet (Fig. 3 u. 4), welches den Hinblick in das Innere zur Lichtquelle 
hin gestattet, ohne daß man eine Tür zu Öffnen braucht. Insbesondere bei 
Benutzung von clcktrischein Bogenlicht ist man häufig genötigt, einen Blick 
auf den Flammenbogcn zu werfen. Das Glas, welches das Fcnsterchen ver- 
schließt, muß so dunkel wie irgend möglich sein, weil sonst das Auge 
geblendet wird und von der Form der Kohlcnspitzen, auf die es ankoinnit, 
nichts erkennt. 

Häufig ist die hintere Haupttür von mehr oder minder großen Öffnungen 
durchbrochen, durch welche die Handhaben der Regulierschrauben für 
Petroleum-, Kalk- und Bogenlicht nach außen gelangen. Diese Öffnungen 
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lassen viel störendes Licht nach außen treten. In solchen Fällen befestige 
man an der Oberseite der Tür einen schwarzen Vorhang aus Stoff oder 
dünnem Leder, welcher das austretende Licht abfüngt, ohne der Hand den 
Zugang zu den Regulierschrauben zu erschweren. Im allgemeinen achte man 
darauf, alles aus dem Apparate austretende Nebenlicht unschädlich zu machen. 
Nichts ist bei der Projektion störender als einige vom Apparate kommende, 
im Saale sich verbreitende Lichtbündel, welche den Zuschauer blenden. 

Kommt cs, wie bei Reise-Apparaten, auf Raumheschränkung an, so kann 
das Metallrohr, welches das Objektiv trägt (zumal wenn man langbrennweitige 
Objektive benutzt), durch .seinen Umfang recht lästig werden. In diesem Falle 
ist cs angebracht, ein Gehäuse zu verwenden, wie cs Fig. 6 darstellt: Das 
Wesentliche hierbei ist, 
daß sich das Brett a, 
welches das Projektions- 
objektiv P trägt, in das 
Grundbreit b des eigent- 
lichen Gehäuses hinein- 
schieben läßt. Beim 1 linein- 
.schieben von a in A legt Fic. 6. 

sich der Lederbalg B zu- 
sammen. Schraubt man dann das Objektiv P von dem Stimbrett c ab und 
verpackt es innerhalb des Gehäu-ses, so kann der ganze Apparat in einem 
verhältnismäßig kleinen Koffer untergebracht werden. 

Daß bei Apparaten mit großen Beleuchtungslinsen die zum Einstecken 
der Schieberahmen bestimmte Bildbühne {d in Fig. 6) verschiebbar ein- 
gerichtet .sein muß (siche Fig. 46), damit man mit dem.selben Apparat ohne 
Lichtverluste große und kleine Bilder projizieren kann, davon werden wir in 
dem Abschnitte über das Glasbild sprechen. 

Wir brauchen nicht zu erwähnen, daß man sich einen Projektions- 
apparat auch aus einem Gehäuse, wie es in Fig. 5 dargestcllt i.st, in Ver- 
bindung mit einer gewöhnlichen photographischen Kamera hcrrichtcn kann: 
Die Kamera wird mit der Kassettenseite unmittelbar an die Bcleuehtungs- 
linsen (a in Fig. 5) herangeschoben; die Mattscheibe ist abzunclimen und an 
ihrer Stelle wird ein Rahmen eingesetzt, in welchen der Bildschieber hineinpaßt. 

Ob da.s Gehäuse außen lackiert, poliert, vernickelt oder sonstwie aus- 
gestattet ist, bleibt gleichgültig und .spielt nur für den Geldbeutel des Käufers 
eine Rolle. 




Die Beleuehtungslinsen. 

Für die an der vorderen Wand des Gehäuses angebrachten Belcuchtungs- 
linsen {a in Fig. 5) gebraucht man auch die Bezeichnungen Kondensator, 
Kondensor, Konden.sor. Teils die leidige Sucht, gute deutsche Worte durch 
Freindworte zu ersetzen, teils das natürliche Bestreben, langatmige Bezeich- 
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nungen durch kurze zu verdrängen, gab den letztgenannten Fremdworten weite 
Verbreitung. .Kondensator“ (d. h. V'erdiclUer der Strahlen) ist die dem 
Lateinischen entlehnte Übersetzung von .Beleuchtungslinsen“. Auch dieses 
Wort bebagt wegen seiner Länge dem Volksnuinde nicht, und man hat es 
durch Streichung von zwei Buchstaben auf „Kondensor“ zusammenschrumpfen 
lassen. Vor nicht langer Zeit wurde viel Tinte vergossen, um haarscharf zu 
beweisen, dalJ die Bezeichnung „Kondensor“ Unsinn sei und daü man dafür 
.Konden.ser“ zu schreiben habe — weil das Wort „Kondenser“ in Knglaiid 
gebräuchlich ist. Lassen wir den Engländern und denjenigen Deutschen, die 
vor England kriechen, ihren „Kondenser“ und schreiben wir nach wie vor 
^ „Kondensor“, weil dies Wort durch viel- 

^ jährigen Gebrauch sieh bei uns Bürger- 
recht erwarb. 

Die Notwendigkeit, Beleuchtungslin.sen 
zwischen Lichtquelle und Glasbild (Dia- 
positiv) einzuschieben, ergibt sich aus 
folgender Betrachtung; L (Fig. 7) sei die 
Lichtquelle, Ü das Cdasbild, P das Pro- 
jektionsohjektiv. Die von der Lichtquelle 
ausgehenden Strahlen treffen, so weit sie 
innerhalb des Winkels a /. A liegen, das Glasbild; aber nur die von dem 
Winkel x L y eingeschlossenen Strahlen treffen das Objektiv. Die Folge 
davon ist, daß auf di.-m Projektionsschirin nur der zwischen x und _v liegende 
Bildabschnitt hell erscheint, während die Abschnitte a x und hy dunkel bleiben. 
Jedoch nicht einmal der Bildabschnitt .v v erscheint auf dem Schirm gleich- 
mäßig hell; vielmehr erblickt man in dem scharfen Bilde ein unscharfes 
Abbild der Lichtquelle /-. Es .sei schon hier darauf hingewiesen, worauf wir 
später zurückkommen, daß auch die Bildabschnitte a x und hy auf dem Schirm 
nicht völlig dunkel bleiben. Die auf <7 .r und hy fallenden Lichtstrahlen 
erfahren nändich zum Teil .\blenkungcn; infolgedessen gelangen von hier 
Strahlen zum Projektionsobjektiv P und werden von demselben auf den 
Projektionsschirm weiter geleitet. Stets bleibt jedoch die 1 lelligkeit dieser Bild- 
abschnitte hinter der Helligkeit des Abschnittes .v v außerordentlich weit zurück. 

Durch Einschaltung einer Beleuchtungs- 
p linse ist man im stände, das Glasbild 
gleichmäßig zu erleuchten. /. (Fig. 8) sei 
die punktförmige Lichtquelle, die im 
Q Brennpunkte der Beleuchtungslinse v-/ steht. 

Fin. 8. .Sämtliche Strahlen verlassen also die 

Beleuchtungslinse parallel, und das Glas- 
bild D ist in .seiner ganzen Ausdehnung gleichmäßig beleuchtet. Gleichwohl 
wäre bei dieser Anordnung für das Projektionsbild nicht viel gewonnen, denn 
zum Projektionsobjektiv gelangen nur die Strahlen, welche zwischen c und <i 
liegen. Geht man jedoch mit der Lichtquelle L (Fig. 9) so weit zurück, 
daß ihr Abstand von der Beleuchtungslinse A gleich der doppelten Brenn- 
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weite*) der letzteren ist, so vereinigen sich die Strahlen in einem Punkte o, 
welcher genau soweit hinter der BeleuchtungsÜnse Hegt, wie die Lichtquelle 
vor der BeleuchtungsÜnse steht. Wird nun das Projektionsobjektiv hier 
aufgestelll, so werden alle Strahlen, die nach ihrem Austritte aus der 
Linse A das Glasbild D passieren, von 
dem Projektionsobjektiv aufgenommen und 
auf den weißen Schirm weiter befördert. 

Die Folge davon ist, daß das projizierte 
Bild in seiner ganzen Ausdehnung gleich- 
mäßig hell erscheint. 

Gründe, welche sich aus der kugelförmigen Gestalt der Linsenoberflächen 
ergeben, machen es wOnschenswcTt, die Beleuchtungslin.se nicht in der Form 
anzuwenden, wie sic in Fig. 8 u. 9 dargestellt ist, sondern dieselbe mitten 
durchzu.schneiden, so daß aus einer bikonvc.xcn zwei plankonvexe Lin.sen 
entstehen. Letztere werden so aufgestcllt, w'ic es Fig. 10 veranschaulicht, 
d. h. von den beiden ebenen Flächen i.st die eine der Lichtquelle, die andere 
dem Projektionsobjektiv zugckehrl. Bei dieser Anordnung sind die aus der 
kugelförmigen Gestalt der Linsenoberfläche sich ergebenden Fehler am 
gering.«len und das von der Lichtquelle kommende Licht vs'ird infolgedessen 
am besten ausgenutzt. Der Gedanke liegt nahe, um die Ausnutzung des 
Lichtes auf den höchsten Grad zu steigern, Belcuchtungslinscn zu verwenden, 
die — wie unsere photographischen Objektive — sphärisch und chromatisch 
korrigiert sind. Die dadurch gewonnenen Vorteile würden aber nicht an- 
nähernd im richtigen Verhältnis.'se zu dem außerordentlich gesteigerten Preise 
der Linsen stehen. Ferner kann man, was sehr wichtig ist, einem achro- 
matischen Kondensor keine im Verhältnis zu seiner Öffnung so kurze Brenn- 
weite geben, wie einem nicht achromati.'^chen. 

1) Die Brennweite der Beleuchtungssysteme (mögen dieselben aus einer, zwei 
oder drei Linsen bestehen) wird folgendermaßen bestimmt: Durch ein Blau Karton- 
papier sticht man mit einer Nadel zwei lecher im Abstande von ungefälir 4 cm. Als- 
dann befestigt man das Kartonpapier in mögllcltster Nähe einer Flamme (Auer- oder 
Petroieumlicht) derart, daß beide Löcher hell erleuchtet sind. Nun richtet man nach 
.\bnahiiic des Projektionsobjektives und des Bildhniters den Bildwerfer derart auf das 
Kartonpapier, daß sich die beiden Löcher auf einer im Innern des Bildwerfers senk- 
recht aufgestelltcn Mattscheibe als leuchtende Punkte abbilden. Durch Verschieben 
des Bildwerfers und der Mattscheibe muß man nun zu erreichen suchen, daß die 
leuchtenden Punkte auf der Mattscheibe genau den gleichen gegenseitigen Abstand 
haben, w'ie auf dem Kartonpapier. Sobald dies erreicht ist, mißt man den Abstand der 
.Mattscheibe vom Kartonpapier. Diesen Abstand durch 4 dividiert, ergibt die Brenn- 
weite des Beleuchtungssyslems. Die nicht korrigierten Beleuchtungslinsen haben keinen 
scharf au.sgeprägtcn Brennpunkt. Man erhält daher für die Brennweiten stets nur 
Annäherungswerte, die für unsere Zwecke vollständig ausreichen. 

Will man die Brennweiten der später zu besprechenden Projektionsobjektive 
bestimmen, so genügt es, da kleine Unterschiede belanglos sind, das zu prüfende 
Objektiv an einer photographischen Kamera zu befestigen und auf einen sehr fernen 
Gegenstand scharf einzustellen. Der Abstand der Blendenebene des Objektives von 
der Mattscheibe Ist dann ungefähr gleich der Brennweite. Auf den meisten Objektiven 
Ist die Brennweite angegeben. 




Fig. 9- 
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Durch Teilung der Heleuchtungslinse und die soeben beschriebene Auf- 
stellung der beiden Hälften wird an der Gesamtbrennweite nichts geändert. 
Jede plankonvexe Hälfte hat die doppelte Brennweite der ursprünglichen 
bikonvexen Linse. Steht nun die Lichtquelle im Brennpunkte der vorderen *), 
plankonvexen Linse a (P'ig. lo), so treten die Strahlen parallel aus a aus und 
treffen achsenparallel auf die plankonvexe Linse b; infolgedessen vereinigen 
sie sich w’ieder iin Brennpunkte der Linse b, also in einem Abstande von 

dem Linsensystem (n, 6 ), welcher 
der doppelten Bren n weite dieses 
Systems ungefähr entspricht. Das 
Bild der Lichtquelle liegt genau 
so weit hinter dem Lin.scn- 
System, wie die Lichtquelle vor 
dem Linsensystem steht Auch 
jetzt wird das Glasbild D in seiner ganzen Ausdehnung gleichmäßig hell 
beleuchtet, und die vom Projektionsobjektiv weiter beförderten Strahlen liefern 
auf dem weißen Schirm ein gleichmäßig helles Bild. 

Welche Stellung der Lichtquelle ist nun die gOnstigste in Bezug auf 
beste Ausnutzung des von ihr gelieferten Lichtes? 

Notwendig bleibt, daß die Lichtquelle genau auf der Achse (/. M in 
Fig. lo) Hegt, welche durch die Mitte der Heleuchtungslinsen, des Diapositivs 
und des Projektionsobjektivs geht. Andernfalls wflrde man ungleiche Hellig- 
keit auf dem Projektionsschirin, von der w’ir später sprechen wollen, erhalten. 

La, Lb, Lc, LH, Le, /./(Fig. ii) seien einige der von 
der Lichtquelle L ausgesendeten Strahlen. Die Belcuehtungs- 
linse .V nimmt die Strahlen auf, wirlche von dem Winkele/,#/ 
eingeschlossen werden; die der Lichtquelle näher befindliche, 
gleich gestaltete Beleuchtungslinse y faßt dagegen viel mehr 
Strahlen — nämlich sämtliche, welche von dem Winkel A /. < 
eingeschlossen werden. Im allgemeinen gilt also der Satz, daß 
um .so mehr Strahlen von der Beleuchtungslinsc aufgenommen 
werden, je näher man die Lichtquelle an dieselbe heranrückt. 
Leider wird der Möglichkeit größter Annäherung eine Schranke gesetzt durch 
die dabei auftretende Krhitzung und damit verbundene Gefahr des Springens 
der Linse. Noch ein anderer Grund läßt es als nicht zweckmäßig erscheinen, 
die Lichtquelle Ober ein gewisses Maß hinaus der Belcuchtungslinse zu nähern: 
Nur wenn die Lichtquelle im Brennpunkte der Linse a (Fig. lo) aufgestellt 
ist, treten die Strahlen achsenparallel aus dieser Linse aus und gelangen 
insgesamt zur Linse b. Bringt man die Lichtquelle näher an a (Fig. 12) 
heran, so treten die Strahlen nicht mehr achsenparallcl aus a aus, ein Teil 




U Wenn wir bei Heleuchtungslinsen und Proieklionsobjcktiven von „hinterer“ 
und „vorderer“ Linse sprechen, so ist mit der vorderen die der Lichtquelle, mit 
der hinteren die dem weißen Scliirm zugewcndele Linse gemeint. Man bezeichnet 
nämlich in der Optik die Linsen stets im .Sinne der Lichtbewegung; d. h. diejenige 
Linse, in welche der Liclitstrahl zuerst eintriil, i.st die vorderste. 
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derselben geht in die Fassung und wird von der Linse ö nicht aufgenommen*). 
Abgesehen davon, daü hier also weniger Strahlen, als die Linse a aufnimmt, 
in das Projektionsbild Qbergeführt werden, entstehen durch die Strahlen L rf, 
Le, Lf, Lg Reflexe an der Kondensorfassung, welche sich nur durch sorg- 
fältiges Schwärzen dieser ^ ^ 

Fassung beseitigen lassen. 

Durch die geschilderten 
Verhältnisse werden die 
Vorteile, welche größere L\ | ^ |( | 

Annäherung der Licht- 
quelle an a bringt, zuin 
Teil wieder aufgehoben. 

Rückt man die Licht- 
quelle weit von der Linset/ 
zurück, so werden die Lichtverhältnissc nicht nur dadurch ungünstig, daß der 
Winkel, welchen die von der Linse a aufgenommenen Strahlen einschließen, 
sehr klein wird; es konvergieren dann die Strahlen auch schon innerhalb des 
Kondensors, und das nahe am Kondensor aufgeslellte Glasbild wird nicht 
mehr bis zum Rande gleichmäßig beleuchtet. Ist z. B. in Fig. 12 0 die Licht- 
quelle, .so würde nur derjenige Teil des vor a aufgestellten Diapositives hell 
beleuchtet sein, der sich zwischen x und y befindet. 

Wir halten demnach daran fest, daß die Verhältnisse am günstigsten 
liegen, wenn die Lichtquelle im Brennpunkte der ihr zugekehrten plankonvexen 
Beleuchtungslinse steht, so daß also das Licht zwischen den Linsen achsen- 
parallcl ist. Die zulässigen Abweichungen von dieser Regel werden wir in 
dem Abschnitte über Projektionsobjektive kennen lernen. 

Um mm doch die Lichtquelle möglichst nahe an die Linse a hcran- 
hringen zu können, ohne dadurch den parallelen Austritt der Strahlen aus a 
zur Unmöglichkeit zu machen, müßte man die Brennweite der beiden 
Linsen a und h (Fig. 12) möglichst verkürzen. Hier sind aber enge Schranken 



I) Den Abschnitt xy der Linse a (Fig. la), welcher diejenigen von L ausgehenden 
Strahlen aufnimmt, welche zur Linse h gelangen können, nennt man die wirksame 
Öffnung der Idnse a. Bei achsenparallelcm Uchl zwischen a und b (Fig. 10) ist die 
wirksame gleich der freien Öffnung, d. h. demjenigen Teile der Linse a, welcher 
von der Fassung nicht bedeckt ist Je näher die Lichtquelle an a heranrOckt, um so 
kleiner wird die wirksame Öffnung. Für die später zu erörternden Wechselbeziehungen 
zwischen Kondensor und Projektionsobjektiv Ist es von Wichtigkeit, zu wissen, wie 
groß bei einem bestimmten Abstande des Projektionsobjektives von der Linse b die 
jeweilige wirksame Öffnung von a ist. Um dies zu ermitteln, verfolgt man die 
Strahlen rückwärts, d. h. man stellt eine punktförmige Lichtquelle (z. B. eine Flamme, 
vor der ein mit einer Nadel durchstochenes KartonblaU sich befindet) in o auf. Nun- 
mehr bedeckt man die ebene Fläche der Linse <t mit einer Mattscheibe oder einem 
Bogen weißen, durch Öl irunsparenl gemachten Papieres. Die wirksame Öffnung 
von a zeigt sich dann als hell erleuchteter Kreis auf der Mattscheibe (oder dem 
Papier). In v'orliegendem Beispiel (Fig. 12) würde nur die zwischen .v und y gelegene 
Zone hell sein, während die Randzonen (.vA und yc) dunkel bleiben. Je weiter ent- 
fernt der Punkt o von b liegt, um so kleiner Ist die wirksame Öffnung von a. 
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gesetzt» denn bei VerkQr/ung der Brennweite wächst der Dickendurchmesser 
der Linse; mit dem Dickendurchmesser wächst die .sphärische Abweichung 
und gleichzeitig die Neigung der Linse, bei starker Erhitzung zu .springen. 

Ist die Brennweite der plankonvexen Lin.se etwa i mal so groß wie 
der Linsendurchmesser, so hat man genügend kurze Brennweite und nicht 
allzu dicke Linsen. Daher ist von den optischen Instituten, welche sich mit 
Herstellung von Beleuchtungslinsen befassen, dies Verhältnis der Brennweite 
der Kinzellinse zum Linsendurchmesser (1,5:1» allgemein eingefOhrt. 

Die für Bildwerfer in Betracht kommenden Beleuchtungslinsen sind in 
Bezug auf ihren Linsendurchme.sser an bestimmte Maße gebunden. Das wird 
durch nachfolgendes verständlich: Die gebräuehlichen Diapositivformate sind 
8 X 8 <^m (mit den Abweichungen 8,2 X 8,2 und 8,5X8,51, ferner 8,5 X locrn 
und endlich 9X 12 cm. Von diesen Formaten des als Bildträger dienenden 
Glases wird für das eigentliche Bild nur ein Teil ausgenutzt, da man auf 
jeder Seite einen durch.schniltiieh 0,5 cm breiten Streifen für den schwarzen 
Papierrand in Abrechnung bringen muß. Bei dem früher allgemein als 
Normalmaß b geltenden Formate 8X8 cm (8,2 X 8,2; 8,5 X 8,5» war es Üblich, 
das Bild durch eine schwarze Papiermaske mit einem Ausschnitt von 7 X 7 cm 
und abgerundeten Ecken zu bedecken , so daß bei diesen Bildern der größte 
Durchmesser (die Diagonale», welcher für die Größe der Beleuchtung.slinse in 
Betracht kommt, etwa 9,5 cm (ohne die abgerundeten Ecken 10 cm) beträgt. 
Hierfür sind also Belcuchtungslinscn von lo cm Durchmesser ausreichend. 
Um nun nicht die äußerste Kandzone der Bcicuchtungslinse ausnutzen zu 
müssen, wählt man den Durchmesser der Linse etwas größer: 10,3 bis 10,5 cm. 
Der etwas größere Linsendurchmesser wird auch deshalb notw'endig, weil 
wegen der Dicke des Bildhallers (des Schieberahmens) das Diapositiv 
nicht unmittelbar an der hinteren plankonvexen Beleuchtuiigslinsc zu 
stehen kommt, sondern etwa im Abstande von i cm, also bereits in einem 
.schmäleren Abschnitte des zum Projcktion.sobjektiv konvergierenden Licht- 
kt-KcIs. 

Die Diagonale des Diapositivformates 8,5 X 10 cm beträgt nach Abzug 
des schwarzen Papierrandes (also für das Bildformat 7,5 x9 cm) rund 12cm; 
inan benötigt hierfür einen Kondensor von 12 bis 13 cm Linsendurchmesser. 

Die Diagonale des Formates 9X 12 ein beträgt nach Abzug des Papier- 
randes (also für das Bildformat 8x*i c“«!) rund 14cm. Ein Kondensor 
mit 15 cm Linsendurchinesser ist hierfür geeignet; häufig geht man jedoch 
bis zu 16 em Linsendurchinesser, um die Randzone möglichst vollständig 
auszuschaltcn. 

Nach der oben mitgcicilten Regel, daß das Verhältnis der Brennweite 
der Kinzellinse zum Lin-endurchinesser 1,5: 1 sein soll, ist für Kondensoren 
mit dem soeben besprochenen Linsendurchmesser der jcdcMnalige Lichlqucllcn- 
ab>taiid für achsen])arallele.-' Licht iin Kondensor gegeben. Es erfordert: 

I» Wir werden auf die Frage des günstigsten Formates in dem Abschnitte 
über da> Glasbild zurückkommen. 
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ein Kondensor von lo nn Linsendurchmesscr einen Lichtquellenabstand 
von etwa 15 cm, 

ein Kondensor von 12 cm Linscndurchmcsscr einen Lichtquellenabstand 
von etwa 18 cm, 

ein Kondensor von 15 cm Linsendurchinesser einen Lichtquellenabstand 
von etwa 22,5 cm. 

Natürlich kommt es bei diesen Abstünden auf ein paar Millimeter mehr 
oder weniger nicht an, da man wegen der sphärischen und chromatischen 
Fehler der Linse, und weil die Lichtquelle niemals ein mathematischer Punkt 
ist, völlig parallelen Strahlcnaustritt aus der ersten plankonvexen Linse doch 
niemals erzielt Ferner sind die Brennweiten der verschiedenen Linsen bei 
gleichem Linsendurchmosscr nicht ganz gleich. Kndlich ist zu berücksichtigen, 
daß wir den „Abstand“ von der planen Linsenfläche aus rechnen, „Abstand“ 
und „Brennweite“, welch letztere vom optischen Mittelpunkte aus gerechnet 
wird, also nicht übereinstimmen. Die mitgeteiltcn Zahlen sollen nur ungefähr 
einen Anhalt dafür bieten, wo bei bestimmter Linsengröüe die Lichtquelle 
aufzustellcn ist, um achsenparalleles Licht im Kondensor zu haben. 

Die geschilderten Verhfdtni.-'se la.^^sen es als nicht auffallend erscheinen, 
daß bei den von den verschiedenen optischen Instituten gelieferten Belcuch- 
tungsHnsen Abweichungen von den oben mitgeteilten Zahlen Vorkommen. 
Im folgenden geben wir die Lichtquellcnabstände, wie sic bei den von der 
„Rathenower optischen Industrieanstalt, vorm. Kmii Busch A.-G.“ gelieferten 
Kondensoren gefordert werden, um zwischen den plankonvexen Linsen achsen- 
parallcles Licht zu haben: 

Linsendurchmesser 10 cm, Lichtquellenabstand 16 cm. 
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Da hier die Kondensoren von 12 und von 13 cm Durchmesser den gleichen 
Lichtquellenabstand haben, so wird man beim Ankauf den 13 cm -Kondensor 
bevorzugen (er ist nur 2 Mk. teurer), da bei demselben eine giAßere Rand* 
Zone unbenutzt bleiben darf und man überdies im >tande ist, mit demselben 
gelegentlich sogar etwas größere Diapositive (bis zum Bildformat 9 x90m) 
zu projizieren. Ungünstig im Verhältnis zu dem 15 cm -Kondensor Hegen 
dagegen die Lichtverhältni.sse bei demjenigen mit 16 cm Linsendurchmesser. 
Während bei erstcrem der Lichtquellenabstand 22,5 cm beträgt, ist er bei 
letzterem schon 28 cm. Man wird daher beim Ankauf den 15 cm -Kondensor 
bevorzugen, der 3 Mk. billiger ist (30 Mk. gegen 33 Mk,». 

An Stelle des in Fig. 10 (S. 10) abgebildcten Doppelkondensors mit zwei 
plankonvexen Linsen empfiehlt A. Micthe*) einen Kondensor, der aus einer 
der Lampe zugewendeten, fast halbkugeligen, meniskenförmigen konvexen 

I) Atelier des Photographen 1898, Heft 5, S. 82. 
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Linse und einer ihr bis zur Berührung genäherten nahezu glcichschenkeligen 
Linse von verhältnismäßig flacher Krümmung besteht, liier und bei ähnlichen 
Konstruktionen ist von achscnparallelem Lieht zwischen den Linsen keine 
Rede, und die beste Lichtausnulzung findet .statt, wenn alles Licht, welches 
auf die Vorderlinse fällt, von der Hintcrlinsc aufgenoinmcn wird. 



Zahlreiche Versuche W’urden unternommen, um insbesondere bei Kon- 
densoren von größerem Linsendurclimesser eine günstigere Lichtausnutzung 
herbeizuführen, als dies bei dem Doppelkondensor (Fig. lo» möglich ist. Diese 
Möglichkeit ist bei Bcleuchtungssystemen vorhanden, welche nicht aus zwei, 
sondern aus drei Finzollinscn (Tripelkondcnsor) bestehen. Man kann derartigen 
Bcleuchtungssystemen eine sehr kurze Brennweite geben, ohne den Dicken- 
durchmesser der einzelnen Linsen ungebührlich zu erhöhen. In.sbcsonderc 
kann die der Lichtquelle zugekehrte Linse so gew’ählt werden, daß sie durch 
ihre F'orm der Gefahr des Springens weniger ausgesetzt ist; sie schützt dann 
gleichzeitig die beiden anderen Linsen vor allzu großer K.rwärmung. 

Ist die Brennweite des dreifachen Kondensors gleich der Brennweite 
des für ein ebenso großes Diapositivforinat berechneten zweifachen, so bietet 
ersterer keine Vorteile vor dem zw'eifachen; im Gegenteil: da bei dem drei- 
fachen zwei Begrenzungsflachen zw'ischen Luft und Glas 
mehr vorhanden sind, so sind hier die durch Reflexion 
herbeigeführten Lichtverlusle größer, als bei dem zwei- 
fachen. Aus letzterem Grunde empfiehlt cs sich auch 
nicht, über die Zahl von drei Linsen hinauszugehen. 
Das System von kürzerer Brennweite — mag dasselbe 
aus zwei oder drei Linsen bestehen — hat bei gleichem 
Brechungsiiidex des Glases größere Glasdickc als das 
enlspr« chende System längerer Brennweite, und infolge- 
dessen auch stärkere Lichtabsorption. Letztere beträgt 
bei den für Kondensoren der Regel nach angewendeten 
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Da die hierdurch bedingten Lichtverluste im wesent- 
lichen auf die Mitte iler Kondensoren entfallen, w'o die 
Glasdicke am größten ist, so .spielen sie prakti.sch keine 
erhebliche Rolle, weil sic einen Ausgleich zwischen der 
an sich stärker beleuchteten Mitte und der schwächer 
beleuchteten Randzonc herbeiführen. 

Im Jahre 1836 konstruierte Andrew Ross einen 
dreifach<rn Kondensor, dcs>en Bauart in Fig. 13 dar- 
gestellt ist. Andere Formen des dreifachen Belcuchtungs- 
systenies, wie sic in den letzten Jahren vielfach benutzt wurden, sind in 
Fig. 14 abgebildet. Die Zahl der möglichen Verbindungeu von drei Linsen 
ist außerordentlich groß. Die Verhältnisse liegen jedf>ch am günstig.slen, wenn 
man den in Fig. 10 (.S. 10) dargestelUen Doppelkondensoi als Ausgangspunkt 
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für den dreifachen nimmt. Wir sahen, daß zur Erzielung besserer Licht- 
ausnutzung weiter nichts nötig ist, als größere Annäherung der Lichtquelle 
an den Kondensor. Nur dürfen die Linsen nicht durch größere Erhitzung 
gefährdet werden, und die Strahlen müssen auf ihrem Wege zwischen den 
beiden plankonve.\en Linsen achsenparallcl bleiben. Dies erreicht man in 
einfachster Weise, wenn man zwischen dem plankonvexen Linsenpaar und 
der Lichtquelle eine konvex -konkave Linse (konvexer Meniskus) einschaltet. 
Die durch diese Anordnung gewonnenen Vorteile werden am leichtesten ver- 
ständlich, wenn wir den Strahlengang im zweifachen und im dreifachen Kon- 
densor vergleichen: Die Lichtquelle /. (Eig. 15) ist im Brennpunkte der Linse n 
des zweiteiligen Kondensors 
aulgestellt; die aus a aus- 
tretenden Strahlen treffen 
also untereinander parallel 
auf die Linse b und werden 
in c, dem Brennpunkte der 
Linse b, vereinigt. Schalten 
wir dagegen zwischen Licht- 
quelle L und plankonvexer 
Linse a die konvex -konkave Linse .r (Eig. 16) ein, so hat man die Lichtquelle L 
erheblich näher an den Kondensor heranzubringen, damit innerhalb der Linsen a 
und b, zwischen beiden Linsen und auf dem Wege von der Linse b bis zum 
Schnittpunkte c die Strahlen denselben Weg einschlagen, wie bei dem zwei- 
fachen Kondensor (E'ig. 15). Während also der dreifache Kondensor (Eig. 16) 
alle von der Lichtquelle /- aus- 
gehenden Strahlen aufnimmt, die 
von dem Winkel /Lg cinge- 
schlossen werden, nimmt der zwei- 
fache Kondensor nur die Strahlen 
auf, welche von dem Winke! i/ic 
eingeschlosscn werden; es gehen 
alle Strahlen für die Bilderzeugung verloren, welche von den Winkcln/Arf 
und e Lg (E'ig. 1 5) eingeschlossen werden ; der dreiteilige Kondensor ist hier 
also erheblich lichtstarker, als der zweiteilige. E'reilich muß man hierbei 
berücksichtigen, daß der dreiteilige durch Absorption in dem dickeren Glase, 
besonders aber durch Reflexion an den beiden E'lächen der Meniskuslinse 
Lichtverlustc bedingt, welche ungefähr 20 ®/o der gesamten, vom Kondensor 
aufgenommenen Lichtmenge betragen. 

Daß man nicht eine plankonvexe, sondern eine konvex -konkave Linse 
nimmt, um aus dem zweiteiligen einen dreiteiligen Kondensor zu machen, hat 
in folgendem seinen Grund: Die Entfernung der Lichtquelle /- (Eig, 15) von /i, 
der Mitte der Linse o, ist kleiner als diejenige vom Rande d, e dieser Linse. 
Da nun die Helligkeit mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt, so erhält 
die Randzone der Linse a verhältnismäßig weniger Licht als die Mitte. 
Eemcrhin ist zu berücksichtigen, daß die auf einen bestimmten l’unkt der 















Fis. ■<> 



Digitized by Google 





i6 



I. Teil. Der Bildwerfer mit Zubehör. 



Linscnflächc gelangende Lichtmenge proportional dem Cosinus des Auffalls> 
Winkels der Strahlen ist und daß auch aus dierscm Grunde die Rand/one der 
Linse weniger Licht erhält als die Mitte. Beim zweifachen Kondensor, wo 
die Lichtquelle in erheblicher Knifernung von der Linse a bleibt, hat dies 
nicht viel zu sagen. Anders gestalten sich jedoch die Verhältnisse beim drei- 
fachen, wo die Lichtquelle näher an die V’orderlinse heranrückt. Den hieraus 
sich ergebenden Übelstand kann man dadurch ausgleichen, daß man der 
Vorderlinse eine der Lichtquelle zugekehrte konkave Fläche gibt, d. h. daß 
man an Stelle einer plankonvexen eine konvexkonkave Linse verwendet. Am 
günstigsten liegen die Verhältnisse, wenn die Krümmung der konkaven Fläche 
dieser Linse so gewählt ist, daß der Krümmungsradius gleich dem Abstande 
der Lichtquelle von dieser Linse ist. ln diesem Falle .steht die Lichtquelle 
von den Rändern der Meniskuslinse genau so weit entfernt, wie von der 
Mitte; dann sind auch die durch Reflexion entstehenden Lichtvcriusie am 
geringsten, w'cil die Strahlen senkrecht auf Jeden Teil der Linse treffen. 

Hieraus wird ersichtlich, daß, will man die dritte Linse (wegen der ver- 
mehrten Lichtverlustc durch Reflexion) vermeiden, aber trotzdem bei denj 
zweifachen Kondensor einen ebenso kurzen Lichtquellonabstand haben, wie beim 
dreifachen, die Vorderlinse de.s zweifachcMi Kondensors konvexkonkave Gestalt 
haben muß, weil sonst die Helligkeit der Randzonc gegen die Mitte zurückbleibt. 

Wie aus Fig. i6 ersichtlich, kann die Linse x kleiner sein als a; da sie 
überdies dünner als a ist, so ist sie gegen Hitze verhältnismäßig w'iderstands- 
fähig. Die Linse jr erheblich größer zu wählen, etwa ebenso groß wie die 
Linse a, hat keinen Zweck, da alle Strahlen, welche außerhalb des Winkels//.^ 
auf die Linse .r treffen, die Linse a nicht mehr erreichen, sondern in die 
Kondensorfassung laufen würden. 

Durch einen einfachen Versuch läßt sich feststellen, ob die zu einem 
bestimmten, dreiteiligen Bcleuchtungssystcni gehörige konvexkonkave Linse 
zu groß oder zu klein ist: Man bestimmt die wirksame Öffnung dieser Linse 
in derselben Weise, wie dies auf Seite 1 1 (Fußnote) beschrieben ist. Hierbei 
ist im Auge zu behalten, daß die Mattscheibe oder das geölte Papier 
unmittelbar auf dem Rande der konkaven F’Iäche der Meniskuslinse — und 
nicht ctw'a auf der Fassung derselben — aufliegen muß. Die punktförmige 
Lichtquelle ist im Punktet (Fig. i6) aufzustellen, so daß also die Strahlen 
zwischen a und 6 achseiiparalUl sind. Der Durchmesser der Meniskuslinsc 
muß immer etwa.s größer gewählt werden, als die wirksame Öffnung derselben 
bei achsenparallclem Licht zwischen a und Ä ist. Rückt nämlich c (Fig. i6) 
näher an die Linse d heran — ein Fall, der eintritt, wenn man Projektions- 
objektive mit kurzer Brennweite verwendet — , so wird die wirksame Öffnung 
der Meniskuslinsc etwas größer. 

Das Verhältnis der vom zweiteiligen zu der vom dreiteiligen Kondensor 
aufgenommenen I.ichtmenge läßt sich folgendermaßen berechnen: Die der 
Lichtquelle zugekehrten Oberflächen der Koiuhmsoren denkt man sich als 
Abschnitte (Kugelhauben, Kalotten) einer Kugel vom Katlius r, in deren Mitte 
sieh die Lichtquelle befimlct. Hin relatives Maß für <lie Liehtinengeii, welche 
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auf die Kondensoren gelangen, sind die Flächen der Kalotten, welche nach 
der Formel berechnet werden: K •= 2 - rh, wobei r den Radius der Kugel, 
(d. h. Abstand der Lichtquelle vom Rande der Kondensorlinse) und h die 
Höhe der Kalotte bedeutet. Ist a der Winkel, welchen die auf die Kalotte 
fallenden Lichtstrahlen einschlieOen (also d Le m Fig. 15 und f Lg in Fig. 16), 
so erhält man: 

h = r — r ^ cos ” ) “ ^ ‘ ' 

Setzt man diesen Wert fOr h in die Formel für die Kalottcnflächc ein, so 
erhält man: 



A.' = 2 z ^ I — cos — ^ . 



Es verhalt sich also (d. h. Kalotte fQr den dreiteiligen Kondensor) zu Ä’^ 
(d. h. Kalotte fQr den zweiteiligen Kondensor) wie 2zr-^i — cos~^ zu 

2zr*^i — cos*^^y Da der Kugelradius r bei Vergleichung verschiedener 
Kalotten immer derselbe bleibt, so erhält man: 

»3 



Ä's 

Ä'.' 



I — cos - 



In der Formel Ä’= 2 sr* ^ i — allgemein gültige 

trigonometrische Relation: 1 — cos — = 2 .sin* — an wenden und schreiben: 

2 4 



A’=-4sr*.sin2^. 

Hieraus ergibt sich, daG die Kalotten (also auch die von einer punktförmigen 
Lichtquelle ausgehenden Lichtmengen in den auf die Kondensoren fallenden 
Strahlcnkegeln) sich verhalten wie die Quadrate der Sinus der Viertel vom 
öffnungswinkeH). (Die Öffmmgswinkel sind: in Fig. 15 dLe, in Fig. 16 fLg.) 

Da es nicht jedermanns Sache ist, mit Sinus, Cosinus und zugehörigen 
Logarithmentafeln zu rechnen, so wollen wir im folgenden eine Methode 
angeben, nach der jeder ohne erhebliche mathematische Vorkenntnisse im 
Stande ist, das Verhältnis der vom zweiteiligen zu der vom dreiteiligen 
Kondensor aufgenommenen Lichtmenge mit einer fOr die Praxis genügenden 
Genauigkeit festzustellen. Diese Methode beruht auf folgender Überlegung: 



I) Diese Kegel gilt nur für punktförmige, in der Achse aufgestelllc I Jehtquellen. 
In Bezug auf flächenhafte Lichtquellen gilt die für die Abbildung fesLstehende Kegel, 
daß die zu einem Lichtpunkte von einem beliebigen System geleitete Lichtmenge 
proportional ist der num. .\pertur, daß also die von verschiedenen Kondensorsystenien 
aufgenommenen Lichtmengen sich verhalten wie die Quadrate der Sinus der halben 
Öffnungswinkcl. Für unsere nachfolgenden Betrachtungen sind jedoch lediglich punkt- 
förmige, in der Achse aufge.stellte Lichtquellen maßgebend, weil bei flächenhaflen 
Lichtquellen die Verhältnisse sehr verwickelt werden. 

N eoh auB, ProjektioQ. a. AuQ. 2 
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Oie von einem leuchtenden Punkte auf eine Fläche von bestimmter Größe 
fallende Lichtinenge ist umgekehrt proportional dom Quadrate der Kntfemung 
des leuchtenden Punktes von der Fläche. Unter der vorläufigen Voraus.setzung, 
daß die der Lichtquelle zugewendeten Flächen des zwei- und dreiteiligen 
Kondensors gleich groß sind, verhält sich also die auf den zweiteiligen Kon- 
densor Äj fallende Lichtmenge zu der auf den dreiteiligen Kondensor Aj 
fallenden Lichtmenge wie «3- zu wenn a.^ den Abstand der Lichtquelle 
vom zweiteiligen und «Tg den Abstand der Lichtquelle vom dreiteiligen Kon- 
densor bedeutet. Wie wir sahen, ist jedoch der Durchmesser (al.*<o auch die 
wirksame Öffnung) der vordersten Linse des dreiteiligen Kondensors kleiner 
als der Durchmesser der vordersten Linse des zweiteiligen. Wir müssen daher 
von der auf den dreiteiligen Kondensor fallenden LichUnenge einen Betrag 
in Abzug bringen, der sich aus folgender Überlegung ergibt: rj sei der Radius 
der der Lichtquelle zugewendeten ebenen Flüche der vorderen Beleuchtungs- 
linse des zweiteiligen Kondensors; sei der Radius einer Kbenc, welche 
durch den der Lichtquelle zugewendeten Rand der Meniskuslinse des drei- 
teiligen Kondensors gelegt wird. Dann ist die lichtempfangende Fläche des 
zweiteiligen Kondensors T2 *x, die lichtempfangende Fläche des dreiteiligen 
rg*JC. Also müssen wir von der auf den dreiteiligen Kondensor fallenden 
Lichtmengc in Abzug bringen den Betrag, der auf die Fläche fällt. 

Hieraus ergibt sich die Formel: 




Die.sc Formel gibt, da auf die Randzone der Linse weniger Licht gelangt, 
als auf die Mitte, die auf die verschiedenen Kondensoren fallenden Licht- 
inengcn nicht so korrekt an, wie die oben berechnete Formel, welche sich 
auf den öffnung.'^winkel a bezieht. Gleichwohl genügt sie für unsere Zw’ecke, 
weil w'ir bei Berechnungen vorliegender Art niemals aus dem Auge verlieren 
dürfen, daß man infolge verschiedener Umstände immer nur Annäherungs- 
w'crte erhält. 

Aus einer größeren Zahl von Berechnungen, die Verfasser an ver- 
schiedenen im Handel befindlichen zwei- und dreiteiligen Kondensoren durch- 
führte, ergab sich, daß die dreiteiligen Kondensoren im allgemeinen 2 bis 
3V'jmaI mehr Licht aufzunchmen im stände sind, als die zweiteiligen. 

Die rechnerischen Ergebnisse stimmen aber mit denjenigen der Praxis 
leider nicht ganz überein. Nimmt man bei derselben Lichtquelle und dem- 
selben Objektiv vergleichende Versuche vor mit einem zweiteiligen und einem 
dreiteiligen Kondensor, so ist man erstaunt, von einer gewaltig (bis 
g(‘steigcrtcn Lichtmengc auf dem weißen Scliirm nichts zu merken. Die 
Helligkeitsiintcrschiede sind der Regel nach unbedeutend. Verfasser stellte 
genaue Versuche dieser Art zu wiederholten Malen mit punklförmigen 
Lichtquellen an*); er kann auf Cirund derftclbeii niclit dazu raten, den zwei- 

1) Bei ausgedehnten Lichtquellen liegen die Verhältnisse au.s besonderen Gründen 
noch ungünstiger. Näheres hierüber in dem Abschnitt Über das ProjektionsobjekUv. 
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tcili^cn Kondensor durch den leichter springenden dreiteiligen allgemein zu 
ersetzen. Der Grund für diese auffallende Tatsache mag darin liegen» daß 
die gewöhnlichen, nicht mit besonderer Sorgfalt gefertigten Kondensorlinsen 
wesentlich höhere Lichtverluste durch Absorption und Reflexion bedingen, als 
man allgemein annimmt. Sind die Linsen aus bestem Glase hergestellt und 
ist die Politur vorzüglich — nicht zu reden von der richtigen Berechnung 
und Ausführung der gekrümmten Flächen — , so bleiben beim dreiteiligen 
Kondensor die praktisch fe.stgestelllen HelligkeiUwerte hinter den errechneten 
nicht so weit zurück. Kondensoren dieser Art stt?hen aber so hoch im Preise, 
daß ihre allgemeine Einführung sehr erschwert ist. 

Daß die Beleuchtungslinscn , sollen sic möglichst vollkommene Aus- 
nutzung der Lichtquelle gestatten, aus weißem Glase gefertigt sein müssen, 
ist selbstverständlich. Benutzt man zu ihrer Herstellung Glassorten, welche 
einen hohen Brechungsexponenten haben, so können die Linsen bei gleicher 
Brennweite dünner geschliffen werden, was in Bezug auf Widerstandsfähigkeit 
gegen Hitze günstig ist. Doch spielen bei Auswahl der Glassorten der Glas- 
preis und die sonstigen Eigenschaften der Glä.>«er neben dem Brechungs- 
exponenten eine Rolle. 

Ungemein wichtig ist, daß die Linsen frei von Schlieren und Luftblasen 
sind. Letztere wirken besonders störend, wenn sie sich in der dem Glas- 
bilde zugekchrten Linse befinden, weil sie dann, wenn auch unscharf, auf 
dem weißen Schirm mit abgebildet werden. 

Auch die Fassung der Linsen spielt eine wesentliche Rolle; sie muß 
mit Luftlöchern versehen sein, damit die Luft zwischen den Linsen frei hin- 
durchstreichen und zur Abkohlung des Glases beitragen kann. Ganz zu ver- 
werfen sind Fassungen, bei denen die Linsen nicht herausnehmbar sind. Wenn 
der Bildwerfer einige Zeit in kühlen, feuchten Räumen steht, bildet sich auf 
der Oberfläche des Glases ein feiner Niederschlag, welcher die Lichtdurch- 
lässigkeit der Linsen stark beeinträchtigt. Die Linsen müssen sich also heraus- 
nehmen lassen, damit man sie putzen kann. Praktisch ist in dieser Beziehung 
z. B. die Fassung, welche die Rathenower optische Industrie- Anstalt ihren 
Beleuchtungslinsen gibt, und welche in Fig. 17U. i8 dargestcllt ist. Fig. 18 
zeigt den fertig montierten dreifachen Kondensor. 

Fernerhin i.st wichtig, daß die Linsen locker in der Fassung sitzen, 
damit für die durch Hitze erfolgende Ausdehnung genügend Spielraum bleibt. 
Besonders gilt dies für diejenige Linse, welche der Lichtquelle zugekchrt ist. 
Zu enge Fassung hat Springen der Lin.se zur Folge. 

Durch Reflexion des Lichtes an den Linsenflächcn treten Spiegelbilder 
auf, von denen einige reell, andere virtuell sind. Störend wird dies, wenn 
ein reelles Bild dieser Art dort liegt, wo man das zu projizierende Diapositiv 
aufzuMtellen hat. Dann projiziert das Spiegelbild mit und macht sich als heller 
Lichtfleck auf dem weißen Schirm bemerkbar. Durch Verschieben des Diapositives 
mehr nach dem Projektionsobjektiv hin kann man das Spiegelbild aus dem 
Fokus des letzteren bringen, doch ist dies aus naheliegenden Gründen der 



Digitized by Google 




20 



I. Teil. Der Bildwerfer mit Zubehör. 



Regel nach nur in den seltensten Fällen möglich. Auch lassen sich einige 
dieser Spiegelbilder dadurch unschädlich machen, daO man den Abstand der 
beiden plankonvexen Linsen verändert. Übrigens schadet ein zentraler Licht- 
fleck auf dem weißen Schirm bei der Projektion wenig, während er bei 
photographischen Vergrößerungen unangenehm wird. Bei dreifachen Kon- 
densoren treten leichter Lichtflccke auf dem Schirm auf, al.s bei zweifachen, 
da es bei ersteren zwei spiegelnde Linsenflächen mehr gibt. 

Neuerdings kommen auch Kondensoren von rechteckiger Form in Auf- 
nahme. Dieselben werden durch Wegschneiden der Kanten von runden 
Linsen hergestellt und haben dort Berechtigung, wo es sich um möglichste 
Raum- und Gewichtsersparnis handelt. 

Die Glaslinsen des Beleuchtungs.systcms lassen sich auch durch Flüssig- 
keitslin.sen ersetzen, die man folgendermaßen hcrstelli: L'hrglasförmige Glas- 




FiR. 17. Fir. 18. 



schalen von 16 cm Durchmesser (zu beziehen durch Klönnc & Müller, Berlin, 
Luisenstraße 49) werden mit dem freien Rande unter Zuhilfenahme von 
Kristallpalastkitt (Auflösung von (»elaline in Eisessig) auf einer Spiegelglas- 
scheibe aufgekittel. Vor dem Aufkitten hat man am freien Rand der Glas- 
schale eine kleine Vertiefung au.sgeschliffen, welche nach dem Aufkitten als 
Fülllüch dient. Durch letzteres wird in das Innere der plankonvexen Lin.se 
Alkohol eingefüUt und .schließlich das Loch mit einem Heftpflasterstreifen ver- 
schlossen. Da der Brechungsexponent des Alkohols 1,36 ist, also gegen den- 
jenigen des Glases (1,5 bis 1,6) zurückbleibt, .so ist die Brennweite eines so 
hergcstellten Doppclkondensors (bei dem die beiden Kinzellinsen so aufgestelll 
werden, wie dies in Fig. 15, S. 15 dargestellt ist) zu groß. Man schaltet also 
zwi.schen den Alkohollin.sen und der Lichtquelle eine kleine plankonvexe oder 
bikonvexe Linse ein, welche gleichzeitig die großen Linsen vor Erhitzung 
schützt. Mit einem so hergcstellten dreilinsigen Kondensor, der für wenige 
Mark zu beschaffen ist, läßt sich vortreffliche Helligkeit erzielen ; für die Reise 
ist derselbe allerdings nicht geeignet, weil bei starken Bewegungen des 
Apparates aus den Öffnungen etwas Alkohol hervorquilll. Auch ist er für 
sehr heiße Lichtquellen (Kalklicht und elektrisches Bogenlicht) nicht ver- 
wendbar, weil bei denselben der Alkohol schnell ins Kochen kommt. 
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Statt des Alkohols laßt sich zur Füllung der Flüssigkcitslinsen auch 
Wasser oder Glyzerin benutzen, doch muß inan dann einen anderen Kitt 
verwenden, weil Kristallpalastkitt nur durch Alkohol nicht aufgelöst wird. 
Wasser ist außerdem unpraktisch, weil sich bei Krwärmung kleine Blä.schen 
an den Glaswänden ansetzen und dasselbe sich bald trübt. 

Man machte den Versuch, die Beleuchtungslinsc durch eine möglichst 
hell zu beleuchtende Mattscheibe zu ersetzen. Doch wird hierdurch niemals 
annähernd dieselbe Helligkeit des Bildes erzielt, wie durch Linsen. Kino 
einzige Mattscheibe reicht überdies nicht aus, da sie das Licht nicht hin- 
reichend gleichmäßig verteilt; es müssen wenigtens zwei derselben verwendet 
werden, die man in Kntfernung von einigen Centimetern aufstellt. 



Die Kühlkammer. 

Der Gedanke liegt nahe, die cmpfindliehen Gläser durch eine Kühl- 
kammer (Absorptionsküvette mit planparallelen Glaswänden) zu schützen, 
besonders wenn die heißeste aller Lichtquellen, das elektrische Bogcnlicht, zur 
Projektion benutzt wird. Den besten Schutz gewährt die Kühlkammer, wenn 
sie zwischen Lichtquelle und erster Beleuchtungslinse aufgestellt ist. Diese 
Anordnung wurde in früherer Zeit allgemein versucht, und sic wird noch 
heutigen Tages von solchen empfohlen, die ihre Kenntnisse des Bildwerfers 
am grünen Tische erwarben. Theorie und Praxis stehen hier jedoch in 
scharfem Gegensätze. Bringt man nämlich die Kühlkammer zwischen Licht- 
quelle und erster Beleuchtungslinse an, so beginnt das in derselben enthaltene 
Wasser schon nach wenigen Minuten zu kochen. Freilich kann man diesem 
Übelslande dadurch Vorbeugen, daß man für stetigen Zu- und Abfluß sorgt, 
doch erfordert dies umständliche Vorrichtungen. Überdies ist das der Licht- 
quelle zugekchrte Glas der Kühlkammer wegen der ungleichmäßigen Firwärmung 
dem Zerspringen ausgesetzt, selbst wenn man hierfür widerstandsfähiges I lart- 
glas verwendet. Aus diesen Gründen finden wir heutigen Tages bei keinem 
mit V'erständnis gebauten Bildwerfer die Kühlkammer an genantem Platze. 

Als Aufstellungsort kommt fernerhin in Betracht der Kaum zwischen 
den Beleuchtungslinsen und derjenige zwischen Kondensor und Diapositiv. 
Beides hat Vorteile und Nachteile. Bei richtiger Aufstellung von Lichtquelle 
und Bcleuchtungslinsen (Fig. 15U. 16) .sind die Strahlen zwischen den beiden 
plankonvexen Linsen parallel; der Theorie nach kann man diese beiden Linsen 
also beliebig weit auseinander rücken, ohni' Änderung im Strahlcngange her- 
beizuführen. Wie bemerkt, trifft jedoch diese Voraussetzung nur zu, wenn 
die Lichtquelle punktförmig ist und die Linsen sphärisch und chromatisch 
korrigiert sind. In der Praxis gestalten sich die Verhältnisse so, daß man 
auch die nichtkorrigierten, plankonvexen Bcleuchtungslinsen ohne nennens- 
werte Lichtverluste um einige Centimeter voneinander entfernen kann, so 
daß hierdurch der nötige Kaum für Unterbringung der Kühlkammer gewonnen 
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wird. Dies ist denn auch der Regel nach der Ort, wo man die Kühlkammer 
aufstellt, und wo sie z. B. bei den von Zeiü (Jena) gefertigten Bildwerfern 
angebracht wird (Fig. 19). Beim zweifachen Kondensor ist bei dieser Anord- 
nung die vordere plankonvexe Linse, beim dreifachen außer letzterer auch die 
konvexkonkave Linse durch die Kilhlkammer nicht geschützt, doch muß man 
dies als notwendiges Übel mit in den Kauf nehmen. 

Boi Aufstellung der Kühlkammer zwischen Kondensor und Glasbild ist 
zu berücksichtigen, daß die Strahlen nach dem Austritte aus dem Kondensor 
zusammonlaufcn (Fig. 15 u. i6). Bei einiger Dicke der Kühlkammer kann es 
sich daher ereignen, daß man mit dem Glasbilde bereits in einen so schmalen 
Abschnitt des Lichtkegels gedrängt wird, daß keine gleichmäßige Beleuchtung 
des Bildes bis in die Ecken mehr siattfindet. Ferner ist bei dieser Aufstellung 
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nachteilig, daß die Strahlen schräg auf die Wände der Küvette treffen und 
daher viel Licht durch Reflexion verloren geht. Aus diesen (iründen wird 
man die Kühlkammer nur dann zwischen Kondensor und Gla'^bÜd aufslcllen, 
wenn beispielsweise an einem bereits vorhandenen Bildwerfer nachträglich 
eine Kühlkammer angebracht werden soll und daher die Aufstellung derselben 
zwischen den Bcleuchtungslinscn einen kostspieligen Umbau erfordern würde. 
Von V’^orteü ist wiederum bei letzterer Aufstellung, daß der gegenseitige 
Abstand der Belciichtungslinscn nicht verändert wird. 

Man wird gewiß fragen: wozu überhaupt eine Kühlkammer, wenn die 
durch die Hitze am meisten gefährdeten Beleuchtungslinsen durch dieselbe 
nicht mehr geschützt werden? Man muß darauf erwidern, daß ein Schutz 
des Glasbildes und vor allem des IVojektionsobjektives mindestens ebenso 
wichtig ist, wie ein Schutz der Bcleuchtungslinscn. Da das Brojektionsobjekliv 
dort aufgestellt wird, wo die vom Kondensor kommenden Strahlen zusammen- 
laufen, so ist hier die Erwärmung am größten. Daher läuft man stets Gefahr, 
daß der zum Kitten der Linsen verwendete Kanadabalsam schmilzt oder gar 
die Linsen springen. Berücksichtigen muß man allerdings, daß durch die 
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verschiedenen Linsen und Gläser, welche das Licht auf seinem Wege von 
der Lichtquelle bis zum Objektiv zu passieren hat, viele Wärmestrahlen ver- 
schluckt werden. Wir erlebten es, dall wertvolle Glasbilder, die, weil der 
Vortragende an dieselben lange Erörterungen knüpfte, ungewöhnlich lange im 
Schieberahmen verblieben, durch die I litze vollständig verdarben. 

Handelt es sich bei der Projektion nicht um Objekte, die besonders 
leicht dem Verderben durch Hitze ausgesetzt sind, so braucht der Kegel nach, 
auch bei Benutzung von elektrischem Bogcnlicht, eine Kühlkammer nicht 
angewendet zu werden. Nur wenn bei elektrischem Bogenlicht die benutzte 
Amperezahl 25 übersteigt, wird man nicht gern auf die Absorptionsküvette 
verzichten. 

Soll genügende Abschwächung der Wärmestrahlen stattfinden, so muß 
die zwischen den plan parallelen Wänden der Küvette eingeschlossenc Flüssigkeit 
mindestens eins Dicke von 3 cm haben. Wir werden später, bei Besprechung 
der direkten Projektion mikroskopischer Präparate, sehen, daß die Flüssigkeits- 
schicht unter Umstünden zehnmal so dick sein muß. Solide Ausführung der 
Küvette, insbesondere zuverlässiges Kitten, ist unerläßlich nötig. Nichts ist 
unangenehmer, als wenn während der Vorführung die Flüssigkeit 
anfängt auszulaufen. Auch die Innenseiten der Glaswände müssen 
sich bequem putzen lassen. Bei den von der Firma Zeiß (Jena) 
hergestcliten Kühlkammern werden die Spiegelglasscheibcn nur 
durch Talg mit der genau abgeschliffenen Zwischcnlage verbunden, 
so daß man die Kühlkammer zum Zwecke gründlicher Reinigung 
leicht auseinandirnehmen kann; auch ist hier durch Ansatzrohrc 
(Fig. 19) für die Möglichkeit eines dauernden Zu- und Abflu.sses gesorgt. Recht 
bequem sind die Absorptionsflaschcn, wie sie z. B. die Firma Warmbrunn, 
Quilitz & Co. in Berlin führt (Fig. 20). Die Außenwände derselben sind plan- 
parallel geschliffen, bei den Innenwänden ist dies nicht möglich; doch bringt 
die dadurch bedingte, geringfügige Unregelmäßigkeit im Strahlengange keine 
nennenswerten Nachteile. 

Was die Füllung der Absorptionsküvetten anbclangt, so kommt für 
gew^öhnliche Projektion nur reines, frisch abgekochtes Wasser in Betracht, 
Abkochen ist unerläßlich nötig, um die im Wasser enthaltene Luft auszu- 
treiben; andernfalls würden sich bei zunehmender Erwärmung Luftbläschen 
an den Wänden der Küvette ansetzen. 

Statt des reinen Wassers Alaunlösung zu verwenden, wird immer wieder 
empfohlen, obgleich längst nachgewiesen ist, daß Alaunlösung nicht nennens- 
wert mehr Wärme verschluckt, als reines Wasser. Ferner empfahl man ver- 
schiedcntliche Zusätze zum Wasser, damit dasselbe nicht so leicht zum 
Kochen kommt. Auch dies ist überflüssig: Steht die Küvette zwischen den 
Beleuchtungslinsen oder zwischen Kondensor und Glasbild, und ist überdies 
im Gehäuse und zwischen den Beleuchtungslinsen für ausreichende Luft- 
erneuerung gesorgt, so wird das Wasser in der Küvette nicht zum Kochen 
kommen. Auch Glyzerin wird neuerdings als Absorplionsflüssigkeit empfohlen, 
weil es einen höheren Siedepunkt als Wasser hat. Die damit verbundenen 
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Unsauberkeiten beim Ein* und Ausfüllen verleiden jedoch die Benutzung 
desselben. 

Kommt es, wie bei direkter Projektion mikroskopUcher Präparate, darauf 
an, die Wärmestrahien vollständig auszuschalten, so benutzt man eine 
angesäuerte, fOnfprozentige Eiscnchlorürlösung. Dieselbe hat grünliche Farbe. 

Um bei Projektion von Spektralcrscheinungen, bei der Darstellung von 
Interferenz-, Beugungs- und Polarisationserscheinungen u. s. w. , wo es von 
Vorteil ist, die elektrische Lampe in unmittelbare Nähe eines sehr kurz- 
brcnnwciligen Konden.sors zu bringen, die Beleuchtungslinsen vor dem Zer- 
springen zu schützen, baute A. Krüb in Hamburg ein Beleuchtungssyslem 
mit Wasserkühlung, bei dem die Linsen ununterbrochen mit einem Strom 
kalten Wassers Qbcrspült werden. 



Der Bildhalter. 

Der Bildhalter, welcher das zu projizierende Glasbild (Diapositiv) auf- 
nimmt, wird in der „Bildbühne“ (rf, Fig. 6, S. 7) in Nähe der dem Projektions- 
objektiv zugekehrten planen Seite der 
hinteren, plankonvexen Beleuchtungs- 
linse angebracht. 

Der einfachste und in seinen Vor- 
zügen nicht zu unterschätzende Bild- 
halter ist in Fig. 21 dargestellt. Der- 
selbe wird in der BildbOhne so befestigt, 
daü der Ausschnitt 0, welcher ein 
wenig kleiner ist, als das zu pro- 
jizierende Glasbild, genau vor dem Kon- 
densor steht. An der Seite b steckt 
man das Glasbild hinein und schiebt 
es mit Hilfe des nächsten Bildes so 
weit vor, bis cs sich vor der Öffnung a 
befindet. Nachdem das Bild hinreichend lange auf d<‘m Projektionsschirm 
gestanden hat, wird cs durch Vorschieben des zweiten und dritten Bildes 
weiterbefördert, so daü es schlieülich bei c aus dem Bildträger herauskommt 
und von einem hierfür Ange.stellten in Empfang genommen wird. Im Not- 
fälle kann die.selbe Person, welche die Bilder bei b hineinsteckt, sie bei c 
wieder herausnehmen. Man hat diese einfache Vorrichtung dadurch zu kom- 
plizieren gesucht, daü man mit Hilfe eines Ober zwei Rollen gleitenden Bandes 
und einer Drehkurbel die Fortbewegung der Bilder bewerkstelligt (Fig. 22». 

Die gebräuchlichste Form des Bildträgers ist der Schieberahmen, der in 
der Bildbohne vor dem Kondensor vorübergleilet (Fig. 23). Der in der Bild- 
bühne befestigte Holzrahmen a dient zur Führung des mit Ausschnitt c ver- 
sehenen, beweglichen Brettes A. Die Glasbilder werden oben, bei </, ein- 
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jL'L'strckt, sobald sic sich iin Ausschnitte befinden, schiebt man das Brettl 
in a hinein, so dali also das Glasbild unmittelbar vor den Kondensor kommt. 
Zur Auswechsclunj; der Bilder muß A wieder vorgezogen werden. Um die 
hierdurch entstehenden Zeitverluste beim Auswechscln zu verhindern, kon- 
struierte man Schieberahmen mit zwei Ausschnitten (Fig. 24). Während sich 
das Bild im Ausschnitt a vor dem Kondensor befindet, wird das Bild im 
Ausschnitt b ausgewechselt — und umgekehrt. Der Anschlag c dient dazu, 
das Schiebebrett zu fixieren, wenn das Bild genau vor der Beleuchtungslin.se 
steht. Man kann so die Diapositive in ununterbrochener Reihe vorführen. 




Fig. 33. 



Unangenehm ist bei dieser Art des Auswechsclns, daß man, um in den Aus- 
schnitt a ein neues Bild hineinzusUrcken, mit dem Arm Ober den vorderen 
Teil des Bildwerfers hinweglangen muß, wofern nicht eine zweite Person an 







der anderen Seite des Apparates Aufstellung nimmt und hier das Auswechseln 
besorgt. 

Beim llerausheben der Bilder aus dem Schiebehrelt ist Berührung der 
Bildflächc mit den Fingern unvermeidlich. Das hat zeitraubcndi*s Putzen zur 
Folge, zumal die Finger beim Bedienen des Apparates nie sauber bleiben. 
Fingerabdrücke auf der Glasfläche machen sich im projizierten Bilde unan- 
genehm bemerkbar. Um diesen Übelstand zu beseitigen, konstruierte man 
einen Schieberahmen, wie derselbe in Fig. 25 dargestellt ist. Man ist hier 
im Stande, die Bilder bi ini I lerausheben an einer Kcke zu fassen. 

Recht praktisch ist auch diejenige Vorrichtung, wo beim Schieben des 
Schiebebrettes ein khuner Hebel in Tätigkeit tritt, welcher das frei werdende 
Bild so w<‘it anheht, daß es mit seinem oberen Rande über der Oberkante 
des Schiebebrettes erscheint, so daß es dort erfaßt werden kann. 
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Als noch das alte, aus dom Format der Stcrooskopbilder hcrvorgoganifcnc 
„Normalformat“ von 7 X 7 t'ni Bildgröße die Welt beherrschte, lagen die 
Verhältnisse mit den Ausschnitten im Bildschieber sehr einfach: es gab kein 
Hoch* und Querformat; di<rselben quadratischen Ausschnitte paßten fOr alh' 
Bilder. Da änderte sich die Sachlage, als die Amateure den herumreisenden 
„Professoren der höheren Magie“ das Projizieren aus der Hand nahmen. Die 
nach den üblichen Negativplatten hergestellten Bilder waren nicht quadratisch, 
und man wollte beim Projektionsbilde nicht unnötigerweise einen wesentlichen 
Teil der Originalaufnahmen opfern. Darob großes Geschrei bei den „Alten“, 
welche Ober den Unverstand der „Jungen“ und die „einsichtslose und un- 
praktische Überhebung di.s Dilettantismus“ aus der Haut fuhren. Aber da.- 
rollcnde Rad der Fortentwicklung läßt sich nicht aufhalten. Das Plattcnformat 
8,5 X 10 cm mit Bildformat 7,5 X 9 em bürgerte sich, weil .sein Verhältnis der 
Breite zur I löhe den gebräuchlichen Negativformaten ungefähr entspricht, 
immer mehr ein •), und es mußten außer größeren Kondensoren auch anders 

gestaltete Schieberahmen 
geschaffen werden. Kin- 
fach blieb die Sache, so- 
lange man sich an das 
Querformat 8,5 X to cm 
hielt. Nun gab es aber 
Aufnahmen von Wasser- 
Fig. 3$ fällen, hohen Türmen 

und dergleichen, wo da« 

Negativ im Hochformat belichtet wurde und man auch das Glasbild im H<»ch- 
format fertigte. Ks blii b nichts weiter übrig, als zwei Sorten von Schiebe- 
rahmen im Vorrat zu halten: für Quer- und Hochformat 8,5 x10 cm. Man 
könnte in demselben Brett (Fig. 24) den einen Ausschnitt für das Hoch-, den 
anderen für das Querbild machen; dann ist jedoch wieder die Unannehmlichkeit 
der langsamen Bildauswechsclung, wofern nicht zufällig in der Reihenfolge 
der Bilder immer Hoch- und Querformat abwechscit. 

Die Sache kam für die „Alten“ noch schlimmer; ihre Wut steigerte sich 
zur Raserei, als eines Tages denkende Amaiiure sagten: Weshalb »ollen wir 
uns die große Mühe machen, die auf dem zweckmäßigen und bequemen 
Negativformate 9Xi2rm gefertigten Aufnahmen für den Bildwttrfer zu ver- 
kleinern? Das 9 X 12 cm- Diapositivformat hielt also siegreichen Kinzug, und 
mit nochmaliger VergrößiTung der Kondensoren mußten auch die Aus.schnittc 
der Bililschieber wachsen. Der weiteren Vergrößerung des Diapositivformates 
ist dadurch vorgeheugt, daß die hierfür erforderlichen Bclcuchtungslinsen zu 
groß, dick und teuer werden. Man muß jedoch im Auge behalten, daß der 
15 cm-Kondensor, wie er für 9X 12 cm -Diapositive erforderlich ist, auch für 
das quadratische Bildformat 10 X 10 cm, der 16 cm-Kondensor sogar für das 

I) F^lattenformal 8,5 x10cm mit Bilclformal 7x7cm war auch früher viel- 
fach üblich, doch verwendete man den breiten Hand lediglich zum Anbringen einer 
Beschreibung des Bildes. 
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Bildformat 1 1 X m ausreicht. Nun kommt man mitunter in die Laj^e, 
aus einem großen Negativ die Mitte — und zwar möglichst viel von derselben 
in quadratischer Abmessung — fOr das Glasbild benutzen zu können. Für 
diese Fälle ist dann ein besonderer Kahmcn mit Ausschnitt für das Bild- 
format IO X *0 Oller II X II (in beiden Fällen wird man das Platten- 
format 12X12 cm wählen) erforderlich. 

Eine besondere Frage ist, oh cs sich empfiehlt, wie dies neuerdings 
befürwortet wurde, statt des Plattcnformates 9X12 cm ein solches von 
12 X 12 cm zu wählen, damit 4uan Negative von 9X 12 cm hoch und quer 
auf dieselbe Platte kopieren und gelegentlich auch, ohne im Plattcnformate 
etwas zu ändern, das Bildformat 10X10 oder ii Xii cm benutzen kann. 
Quadratische IMattenformate haben in Hinblick auf die Zahl der Schiebe- 
rahmen stets den Vorzug, daß sie die Projektion vereinfachen. Gleichwohl 
möchten wir von der allgemeinen Kinfflhning des Plattenformates 12 X 12 cm 
abraten; denn zu der 12 X 12 cin-Platte gehört ein ebenso großes Deckglas, 
und es werden hierdurch die Kosten, vor allen Dingen aber das Gewicht der 
Platten in bedenklicher Weise vermehrt. 

Für die drei Haupttypen der Bildwerfer sind also, da sich mit den 
größeren Kondensoren auch alle kleineren Plailenformatc projizieren lassen, 
um allen Anforderungen in Bezug auf Bildformat zu genügen, folgende Schiebc- 
rahmen notwendig: 

1. Für den Apparat mit 10 bis 10,5 cm-Kondensor ein Schicberahmen 

mit Ausschnitt für Plattenformat 8,5 x8.5 cm. In denselben 
Schicberahmen wird man ohne weiteres Platten im Format 8X8 
oder 8,2 X 8.2 cm einsetzen können. 

2. Für den Apparat mit 12 bis 13 cm -Kondensor je ein Schieberahmen 

mit Ausschnitt für Plattenformat 8,5 x8,5 cm, 8,5 x10 cm hoch 
und 8,5 X 10 cm quer. 

3. Für den Apparat mit 15 bis 16 cm-Kondensor je ein Schicberahmen 

mit Ausschnitt für Plattenfoniiat 8,5 x8,5 cm, 8,5 x10 cm hoch, 
8,5 X IO cm quer, 9X12 cm hoch, 9 X 12 cm quer und 12X12 cm. 

Der Apparat (Nr. 2) mit 13 cm-Kondensor gestattet auch Benutzung des 
quadratischen Bildformates 9x9 cm; doch sind die hierdurch gewonnenen 
Vorteile dem 7,5 X 9 cm-Bilde gegenüber nicht so groß, daß man durch die- 
selben bewogen werden könnte, ein neues Plattenformat einzuführen. Bei 
dem Bilde 1 1 X 1 1 cm ist dagegen gegenüber dem Bilde 8 X 1 1 cm der 
Breitenzuwachs von 3 cm ins Gewicht fallend. 

Die große Zahl der notwendigen Schieberahmen ist natürlich Wasser 
auf die Mühle der grimmigen Feinde des Plattenformates 9x12cm; doch 
ist die Sache keineswegs so verwickelt, wie sie auf den ersten Blick aussieht. 
Die Schieberahmen sind das Billigste am ganzen Bildwerfer. Ist der das 
Schiebebrett tragende Holzrahmcn {d in Fig. 24) so gearbeitet, daß er durch 
eine einschnappende Feder in der BildbOhnc festgehaltcn wird, so vollzieht 
sich die Auswechselung der Schieberahmen für die verschiedenen Platten- 
formate in leichtester Weise. Die Anordnung kann auch .so getroffen sein, 
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daß der Holzrahmen d dauernd in der BildbOhnc verbleibt und nur die 
Schiebebretter ausgcwechs<*lt werden. Doch hat dies seine Nachteile, weil in 
diesem Falle die Höhe des Schiebebrettes für alle Plattenfonnatc dieselbe 
bleibt und nur die Größe der Ausschnitte verschieden ist; infolgedessen lassen 
sich die kleinen Plattenfonnate schlecht herausheben, weil der breite Holz- 
rand stört. Es ist daher besser, für jedes Schicbebrett einen besonderen 
Holzrahmcn {d in Fig. 24) zu besitzen. 

Häufig haben die Ausschnitte der Schiebebretter den Fehler, daß sic 
für die Plattenformatc zu knapp sind. Der Fabrikant hat dabei die löbliche 
Absicht, dem Hin- und Herwackeln der Bilder im Schieberahmen vorzubeugen. 
Man muß aber damit rechiuMi, daß die Platten niemals genau gleich groß 
sind, daß vielmehr bei den.selben Formaten Abweichungen um mehrere Milli- 
meter Vorkommen. Ferner sind die verwendeten Gläser (Träger der Bild- 
schicht und Deckgläser) verschieden dick. Häufig hört man daher während 
der Projektion vom Apparate her den Ruf: „Das folgende Bild paßt nicht in 
den Rahmen.“ Um derartigen unliebsamen Zwischenfallen vorzubeugen, braucht 
man nur die Ausschnitte im Schiebehrett reichlich groß und breit fertigen zu 
lassen. Fürchtet man, es könne sich hierdurch ereignen, daß besonders 
dünne Bilder geneigte Stellung im SchiebtTahmen annehmen und die gleich- 
mäßige Schärfe auf dem weißen Schirm leidet (ein Fall, der in der Pra.xis 
viel seltener vorkommt, als man glaubt), so braucht man nur im Ausschnitte 
des Brettes Federn anbringen zu lassen, welche das Bild mit sanftem Druck 
gegen diejenige Seite des Rahmens, welche dem Kondensor zugekehrl ist, 
schieben und so das Bild in senkrechter Lage fe^ithaltcn. 

Um Hoch- und Querbilder doselben Plattenformates durcheinander pro- 
jizieren zu können, ohne den Schieberahmen auszuwechseln, konstruierte man 
Schiebebretter, die nicht mit zwei, sondern mit vier Ausschnitten (zwei für 
Hoch- und zwei für Querfemmat) versehen sind. Allerdings werden die Bretter 
dadurch sehr lang; doch bewährte sich eine Vorrichtung dieser Art für Platlen- 
format 9X12 cm bei den Projektionen der „Freien photographischen Ver- 
einigung zu Berlin“ aufs bimste. 

Bei der WechselvorrichUing, welche Leitz an seinem Univcrsalapparat 
anbringt, läßt sich die aus Metall gearbeitete rechte und linke, ebenso wie 
die obere und untere Backe des Rahmens durch eine 1 lebelvorrichtung derart 
verstellen, daß derselbe Ausschnitt die verschiedensten Formale — hoch und 
quer — aufzunehmen vermag. 

Eine andere Art des Plattcnschicbers, wie sic beispielsweise an den von 
Schmidt ba Hacnsch (Berlin) gefertigten Bildwerfern geliefert wird, ist folgende: 
Das Schiebebrett besitzt zwei große quadratische Ausschnitte. Die Diapositive 
werden in besondere quadratische Holzrähmchcn mit passenden Ausschnitten 
gesteckt; diese Holzrähmchen kommen dann in den Ausschnitt des Schiebe- 
brettes. Die Bildhalterausrflstung für einen mit 15 oder 16 cm-Kondensor 
ausgestatteten Ap|)arat setzt sich also aus folgenden Stücken zu.sammea 
(Fig. 26): a ist das eigentliche .Schiebebrett, in welches die Holzrähmchen 6 
bis g eingesetzt werden. Jedes dieser Holzrähmchen muß in zwei Exemplaren 
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vorhanden sein, damit die Vorführunf^ ohne Unterbrechung vor sich gehen 
kann. Bei 8,5 X 10 cm und 9X^2 cm läßt sich für Hochformat dasselbe 
Holzrähmchen benutzen, wie für Querformat. Gleichwohl empfiehlt sich dies 
nicht; denn steckt man beispielsweise in den Rahmen e eine 9 X t2 cm-Platte 
in Hochformat, so läuft man stets Gefahr, daß beim Hantieren mit dem Holz* 
rähmchen das Glasbild hcrausgleitet, weil sich nun die Kinstecköffnung nicht 
oben, sondern an der Seite befindet. 








9 X 12 cm 











Fig. 



Die in Fig. 26 ilargestcllte Vorrichtung ist praktisch, wenn cs sich darum 
handelt, Bilder der verschiedenen F'ormate in bunter Reihenfolge zu pro- 
jizieren. Hat man bei demselben V’ortrage nur Bilder von derselben Platten- 
grAÜc und nur Hoch- oder Querformat, so ist der in Fig. 24 dargestelltc 
Schicberahmen einfacher zu handhaben, weil das Kinstecken in die Holz- 
rähmchen fortfallt. 

Ein Mittelding zwischen der soeben beschriebenen Wechsolvorrichtung 
und dem in Fig. 21 dargestellten Bildhalter ist der in Fig. 27 abgebildete 
Rahmen, den M. Petzold (Chemnitz) konstruierte: Derselbe wird in der 
Bildbohne so befestigt, daß der Ausschnitt unmittelbar vor dem Kondensor 
steht. Man legt die Glasbilder in Holzrähmchen, wie sic in Fig. 26 (A bis 
abgcbildet sind, und schiebt sie in der Pfeiirichtung bt‘i a in den Rahmen. 
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Das nächstfolgende Bild schiebt das bereits projizierte bei b wieder hinaus. 
Man kann also auch hiermit Bilder der verschiedensten Formate in bunter 
Reihe vorfQhren. Hin Vorzug dieses Rahmens ist, daß man in demselben 
genau so, wie bei dem in Kig. 21 dargestellten, auch die eine Hälfte eines stereo- 
skopischen Doppelbildes pro- 
jizieren kann. 

Kille Wochselvoirichtung, 
welche Ähnlichkeit mit der- 
jenigen von Petzold (Fig.27> 
hat, ist von O. Treue*) er- 
funden: Jedes einzelne Bild 
steckt in einem kleinen 

Fij. Rähmchen (Fig. 26, Äbis^); 

diese Rähmchen sind nach 
Art eines Leporello-Albums lose miteinander verbunden und lassen sich Ober 
die BildbOhne hinwegziehen. Wer 100 Bilder projizieren will, muß 100 Rähm- 
chen haben. Der große V’brzug dieser Hinrichtung beruht darauf, daß man 
in aller Ruhe zu Hause die Bilder in die Rahmen einstecken kann; jede Ver- 
wechselung und jedes verkehrte Hineinstccken während der Vorführung bleibt 
ausgeschlossen. Das Dutzend Rähmchen dieser Art kostet bei Kampehl 
(Berlin, Potsdamer Straße 35) 6 Mk. Will man hiermit verschiedene Bildformate 
in bunter Reihe projizieren, so müssen Rähmchen für die ver>5chiedenen 

Plattengrößen besonders gefertigt und in 

richtiger Reihenfolge aneinandergefügt sein. 

Kine Verbindung der .senkrechten mit 
der wagerechten Verschiebbarkeit des Bild- 
trägers ist in Fig. 28 dargestellt: der 

mittels des Handgriffes a senkrecht ver- 
schiebbare Rahmen besitzt zwei überein- 
ander angebrachte Führungen für die in 
wagerechter Richtung verschiebbaren Schiebe- 
bretter. Das obere dieser Schiebebretter 

ist beispielsweise für Hochfonnat, das untere 
für Querformat eingerichtet. Störend bei 
dieser Vorrichtung bleibt, daß die Kinstcck- 
Öffnungen des unteren Rahmens nur zu- 
gänglich sind, wenn der obere Rahmen nach der anderen Seite ver- 
schoben ist. 

Eine eigenartige Wechselvorrichtung für verschiedene Formate gab 
Dr. W. Behrens^) an. Eine schwarz Iacki<Ttc Aluminiuinplatte (Fig. 29) 
besitzt zwei kreisförmige Ausschnitte von 13 cm Durchmesser. Über diesen 
kreisen in Messingführungen b zwei bewegliche Aluminiumscheiben c durch 

1) Photogr. Rundschau 1896, lieft 7, S. 220. 

2) Zeitschrift für wissen^chaftl. .Mikroskopie 1898, Bd. 15, S. 7. 
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FinRcrdruck auf die Knöpfe d. Diese kreisende Bewegung wird dureh die 
Einschnappfeder e und die Stahlklötze / und /' auf genau 90 ® beschränkt. 
Die Drehscheiben r haben einen mittleren Ausschnitt von 8 Xu em, an 
dessen Schmalseiten die Führungsschienen /i und h‘ angeschraubt sind; von 
diesen ist die längere li innen mit Klcmmfeder versehen. In diese Schienen 
paQt ein Diapositiv von 9X1» cm. Die in der Figur angegebene Stellung 
links würde einem Querbilde entsprechen. Will man ein Hochbild projizieren, 
so drückt man den Knopf rf nach unten; dabei löst sich der Klotz/ von der 
Feder« und die Scheibe bewegt sich, bis der Klotz/’ in « einschnappt, 
womit das Hochbild die für die Projektion richtige Stellung hat. Sollen 
Glasbilder kleineren Formates benutzt werden, so schiebt man in li li‘ einen 
cnLspreehenden Einsatzrahmen ni und fi.\iert ihn durch Anziehen des Schrauben- 
kopfcs i. Auf der rechten Seite der Figur ist ein solcher Rahmen für Bilder 
8,5 X 8,5 em dargestellt. 




Derjenigen von Behrens ähnlich ist die Wechselvorrichtung, welche 
Darlot') in Paris angab; doch handelt es sich hier nicht um einen Schiebc- 
rahmen, sondern um eine Vorrichtung, die wie ein Pendel aulgehängt wird. 

Ebenfalls eine Abänderung der Einrichtung von Behrens ist diejenige 
von F'riedrich Müller*), wo die in Fig. 29 dargestellten, runden Scheiben 
nicht auf einem Schieber, sondern — vier an der Zahl — auf einer großen, 
drehbaren Scheibe angeordmrt sinil. Aul letzterer Scheibe haben also gleich- 
zeitig vier Diapositive verschiedenen Formates Platz. 

Das Hinoberlangen Ober den Apparat, um das Bild auf der anderen 
Seite in den Sebieber einzustcckcn, wird als unangenebme Belä.stigung beim 
Bedienen des Bildwerfers empfunden. Man konstruierte deshalb Einseit- 
bildhalter, bei denen das Einstecken und Herausnehmen der Bilder von 
derselben Seite aus bewerkstelligt wird. Genannter Zweck läßt sich erreichen, 
wenn der Bildschieber nicht wagereeht, sondeni senkrecht vor dem Kondensor 
angebracht ist. Durch einsehnappende Federn wird der Schieber lestgehalten, 
wenn das obere oder das untere Bild unmittelbar vor der Beleuehtungslinse 

1) Bull. .Soc. Franc. '90', -S. 496. Eders Jahrbuch für 1902, .S. 431. 

2) Zeitschrift für wissenschaftl. Mikroskopie 1900, Bd. 17, S. 163. 
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steht. NatQrlich lassen sich auch hier mit Hilfe der kleinen Holzrähmchen 
<Fig. 26, b bis g's die verschiedensten Formate projizieren. 

Auf demselben Prinzipe beruht die von J. A. Cordes erfundene, von 
der Finna Liesegang (Düsseldorf) in den Handel gebrachte Wechsclvorrichlung 
„Vclotrop* (Fig. 30). Die Bilder werden oben eingesetzt und durch eine 
Sperrvorrichtung festgehalten. Zwei Diapositive stehen übereinander: das 
erste unmittelbar vor dem Kondensor, das andere über demselben. Ist das 
erste Bild genügend lange projiziert, so bewirkt 
ein Druck auf die Cuminibime, daÜ die Sperr- 
vorrichtung ausgelöst wird und beide Bilder 
herunterfallen. Dabei gelangt das bisher vor dein 
Kondensor befindliche in den untersten Abschnitt 
des Wechselrahmens und kann aus demselben von 
der Seile licrausgezogcn werden. Das zweite Bild 
steht nunmehr vor dem Kondensor, und es ist 
oben Platz für das nächstfolgende frei geworden. 
Wälircml des ruckweise erfolgenden Wech.selns 
wird das Gesichtsfeld 
durch zwei Klappen ver- 
dunkelt, die sich zwischen 
Glasbild und Projektions- 
objektiv befinden. Mit 
Hilfe der Rähmchen lassen 
sich auch hier Bilder der 
verschiedensten Formate 
vorführen. Hin Vorzug 
dieser Wechselvorrichlung 
ist, daß man die Bilder 
beim Herausnehmen aus 
dem Rahmen an der Seite 
fassen kann, ferner daß 
der Vortragende selbst 
(durch Druck auf die 
Gummibirne) das Er- 
scheinen des neuen Bildes veranlaßt, ohne von demjenigen abhängig zu sein, 
der das Einstecken und 1 lerausnehnicn der Glasbilder besorgt. 

Eine ähnliche Einrichtung, bei der durch Drehen einer Schraube das 
vor dem Kondensor stehende Bild fortbefördert wird und dann an die Stelle 
desselben das nächstfolgende Bild von oben herabfällt, beschrieb schon vor 
Jahren Mc. Kcan (Laterna magica 1884, Heft i, S. 2). 

Recht bequem ist die von Ed wart R ich tcr *) angegebene, von Zeiß in 
Jena ausgeführte Wechselvorrichtung, bei der ein Hinüberlangen über den 
Apparat ebenfalls vermieden wird (Fig. 31). In dem freien Raum zwischen 



I) Zeitschrift für wissenschafll. Mikroskopie 1903, Bd. 20, S. 132. 
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Kondensor und Objektiv ist eine drehbare Trommel derart gelagert, daß ihre 
Achse in gleicher I löhe wie die optische Achse des I’rojcktionssystemes liegt. 
Der Mantel der Trommel ist 
von vier, mit geeigneten 
Rahmen versehenen Öff- 
nungen durchbrochen. ln 
den Jeweilig oben befind- 
liehen Rahmen wird das 
Diapositiv eingelegt und die 
Trommel dann gedreht, bis 
das Glasbild senkrechte Lage 
einnimmt. Sodann können 
die von dem Beleuchtungs- 
system kommenden Licht- 
strahlen dieses Bild, den 
tlohlraum der Trommel und 
die freie Öffnung des gegen- 
(Iber liegenden Fensters der 
Trommel durchsetzen, um 
sich im Objektiv zu ver- 
einigen. Während der Pro- 
jektion des ersten Bildes wirtl das nächste Diapositiv in den jetzt oben befiml- 
lichcn Rahmen eingelegt und die Trommel abermals um 90® gedreht. Da- 
durch gerät das erste Bild in die wagererhte Lage unter der Trommel und 
fällt heraus auf eine dicke 
Filzplatte; zu gleicher Zeit 
tritt das zweite Diapositiv 
an die bisher vom ersten 
eingenom mene Stelle ; später 
folgen die anderen Bilder 
in gleicher Weise. 

Die im nachfolgenden 
beschriebene, von Berger 
angegebene Wechselvor- 
richtung (Fig.32) wird eben- 
falls von Zeiü ausgefOhrt. 

Auf der BildbQhne sind 
zwei Schieber A und B in 
geringem Abstande von- 
einander angebracht. Jeder 
besitzt zwei kreisrunde 
Fenster, und der Spielraum 
der Bewegung, welche diese Schieber ausfOhren können, ist so bemessen, daß 
stets ein Fenster genau in der Mitte steht, wenn di-r Sehii-ber am Knde sein<'r 
Bahn angelangt ist. Durch das Räderwerk C sind beiilc Schieber so mit- 
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einander verkuppelt, daß sie ^icli immer jileichzciti^ und in cntg< {<engcsci7.ter 
Kichtun^ bewej;en. Die Srhieber führen auUt*rdem, während sie aneinander 
vorbcigleilen, noeh eine zweite iJewegung aus: sie werden durch das Räder- 
werk mit dem Träger zusammen parallel zur Längsrichtung des Apparates 
verschoben. Die Strecke, welche sie dabei durchlaufen, ist gleich ihrem 
gegenseitigen Abstande. Hei der in Fig. 32 angenommenen Stellung befindet 
sich der Träger an dem tleni Beschauer zugewandten Endi: seiner Bahn; geht 
man zur anderen Stellung Ober, so entfernt er sich vom Beobachu*r. Da die 
Strecke, welche der Träger hierbei zurücklegl, gleich dem Abstande der beiden 
Schieber ist, so rückt das linke Fenster des vorderen Schiebers nun genau 
an dieselbe Stelle, wo vorher das linke Fenster des hinteren Schiebers ge- 
standen hatte; der Abstand der beiden linken Fenster vom Projektionsobjckliv 
und vom Kondensor ist also in beiden Fällen gleich. Die Drehscheiben ge- 
statten schnellen Übergang vom Hoch- zum 
Querformat. 

Beide in Fig. 31 u. 32 dargestclltcn Vor- 
richtungen haben neben großen Vorzügen einige 
Nachteile. Die Wech^elvorrichtung nach Berger 
(Fig. 32> erfährt insofern eine Beschränkung 
hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit, als durch ihre 
Konstruktion die Seite, auf welcher sich die 
den Apparat bedienende I’erson aufzustellen 
hat, bestimmt ist (auf der linken SeiteJ. Wenn 
die Bedienung nach Belieben von der einen 
oder von der anderen Seite stattfinden soll, 
ist daher die Richlerschc Konstruktion (Fig. 31) 
vorzuziehen. 

Bei der VVechscIvorrichtung nach Richter 
ist man dagegen beschränkt in der Wahl der 
Objektive, insofern als ausnahmsweise kurze, unter Umständen auch ausnahms- 
weise lange Brennweiten ausgeschlossen sind. Bei den Ausmessungen der 
oben beschriebenen Ausführung darf die Brennweite des Objektives nicht 
weniger als 20 cm betragen, weil sich sonst der Körper nicht mehr drehen 
läßt. Nach oben ist die Brennweite in der Regel nicht begrenzt, wenn nur 
Diapositive gleicher Größe in gleicher Stellung pn»jiziert werden; andenifalU 
kann eine Abblendiing des vom Diapositiv zum Objektiv gehenden Strahlen- 
kegels dann eintreten, wenn dieser, wie es bei Objektiven von sehr langer 
Brennweite der Fall ist, nicht so stark konvergiert, daß er vollkommen frei 
durch den Ausschnitt der leeren, zwischen Diapo-itiv und Objektiv stehenden 
Dri’hscheibe hindurch/.utrelen vermag. 

Der Wunsch, eine möglichst schnelle und ununterbrochene Wechselung 
der Bilder zu ermöglichen, gab zu versehiedeiun Konstruktionen Veranlassung, 
von denen wir einige kurz erwähnen wollen. Bei der in Fig. 33 dargestelllcn 
Vorrichtung w<*rdeii die Bilder iinterhalh des Kondensors in Nuten gebracht 
und nun durch Umdrehung iler Kurbel /r in die Höhe gehoben, bis sic vor 
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dem Kondensor von Federn erfaßt und im Fokus gehalten werden. Bei 
weiterer Drehung derselben Kurbel kommen die Bilder oben zum Vorschein 
und werden herausgenommen. Durch die Kurbel h wird da?» Gesichtsfeld 
verdunkelt, während die Kurbel a gedreht wird. Genannte Wechselvorrichtung 
wird von Unger & Hoffmann (Dresden) in den Handel gebracht. 



Die von Allen (Lalema magica Nr. 6o, S. 72) angegebene Wcchsel- 
vorrichlung ähnelt dem in Magazinkameras vorhandenen Mechanismus, wo 
die Platten durch einen einzigen Handgriff ausgewcchselt werden. Die Glas- 
bilder befinden sich, bis 50 an der Zahl, in einem Nutenkasteii unterhalb des 
Bildwerfers. Dreht man eine Kurbel, so spielt sich folgender Vorgang ab: 
Das erste Glasbild wird aus dem Nutenkasten gehoben untl vor den Kon- 
densor gebracht; sobald dies geschehen, öffnet .sich der Objeklivverschluß, 
und das Ibid wird auf dem weißen Schirm sichtbar. Bei der zweiten Drehung 
<ler Kurbel schließt sich <ler Objektivdcckcl, das vor dem Kondensor befind- 
liche Bild wird in den Nutenkasten zurückbefördert, der Kasten eine Nummer 
vorgeschoben, das nächste Bild aus dem Kasten ge- 
hoben und in die Bildböhne gebracht und schließlich 
der ObjeklivverschluÜ geöffnet. Derselbe Vorgang 
spielt sich in gleicher Weise bei jeder folgenden 
Drehung der Kurbel ab. Das alles geht so schnell, 
daß man 50 Bilder in einer Minute vorführen kann. 

Bei einer von Simpson (Laterna magica Nr. 60, 

S. 74) angegebenen Konstruktion werden die Bilder 
der Reihe nach in federnde Halter gesteckt, welche 
durch eine endlose Kelle vereinigt sind. Die Kette 
läuft unterhalb der Bildbühne über eine Achse und 
wird durch einen Mechanismus weilerbewegt, so daß 
ein Bild nach dem anderen nach oben kommt. Das 
oben stehende Bild wird durch einen Hebel mit zwei 
Gummirollen, der von oben her wirkt, in die richtige Lage gebracht. Während 
des Wechsclns hebt der Mechanismus den Hebel empor, so daß das Bild frei 
wird und sich mit der Kette weiter bewegen kann. Der Wechselvorgang 
wird durch eine Blende verdeckt. Der Mechanismus kann, wie beim Veloirop, 
auf beliebige Entfernung hin in Tätigkeit gesetzt werden. 
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Das in Frankreich hcrgcstellte Taxiphote ist ein Betrachtimgsapparat für 
stereoskopische (ilasbildcr, welcher in seinem Inneren zum schnellen Aus- 
wechseln der BiWer eine der bekannten Revolvervorriehtung ähnliche An- 
ordnung besitzt. Dieser Kasten läßt sich auch zur Projektion der Glasbilder 
verwenden: die eine der beiden stereoskopischen Bildbälften wird verdeckt 
und der Kasten mit einem Gehäuse in Verbindung gebracht, welches die 
Lichtquelle und die Belcuchtungslinsen birgt. Durch Drehen an einer Kurbel 
wird das zu projizierende Bild vor das Objektiv befördert. Sind die 25 Dia- 
positive, welche das Faxiphotc zu beherbergen veniiag, vurgeführt, so schiebt 
man unten ein neues IMallenbewahrkästelicn mit 25 Bildern ein und das Drehen 
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Digitized by Coogle 




36 



I. Teil. Der Bildwerfer mil Zubehör. 



beginnt von neuem. Wer cs beim Projizieren eilig und außerdem viel Geld 
übrig hat, mag sich dieses Spielzeuges bedienen. 

Schnellwechselvorrichtungen .sind keineswegs eine Krrungcnschaft der 
Neuzeit. Schon vor mehr als 25 Jahren hat Thomson etwas Ähnliches kon- 
struiert (Fig. 34). Die Bilder waren auf der rings um den Apparat und vor 
dem Kondensor vorbcilaufeiiden Doppelkelte befestigt. Durch Drehen des 
viereckigen Klotzes a bewegt man <lie Kette um eine Hildlänge vorwärts. 

Dergleichen verwickelte Wcchselvorrichtungcn haben sich bisher nirgends 
eingebürgert und werden sich auch in Zukunft nicht einbürgern. Der hohe 
Preis derselben .steht in keinem Verhältnis zu den damit gewonnenen Vor- 
teilen. Auch ist bei komplizierten Kinrichtungen stets die Gefahr vorhanden, 
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daß dieselben während der Projektion in Unordnung geraten und die Vor- 
stellung in unliebsamer Weise unterbrechen. Die einfachste Wechseh orrich- 
lung, welche gestaltet, Bilder der verschiedensten Formate vorzuführen, bleibt 
die beste. 

Für automatische Lichtbildrcklame, wie sie sich jetzt zumal in großen 
Städten immer mehr einbürgert, konstruierte Lic.segang in Düsseldorf einen 
Apparat mit selbsttätiger Hildwechselung (Fig. 351. Zum Betriebe ist elek- 
trischer Strom notwendig. Ibn die Vorrichtung in Betrieb zu setzen, braucht 
man nur einen Schalter zu schließen, genau wie man eine elektrische Lampe 
einschaltet. Die im Magazin vorhandenen 60 Bilder wandern der Reihe nach 
vor den Kondensor und bleiben dort kurze Zeit stehen, um dann durch ein 
neues Bild abgelüst zu werden. Irgendwelche Beaufsichtigung ist hierbei 
nicht nötig. Dieselbe VVechselvorrichtung, aber nicht mit automatischem 
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Antrieb, sondern mit Antrieb durch Kurbel, liefert Liesegan^ auch für jeden 
anderen Dildworfer. Ferner ist Vorsorge getroffen, daü der Vortragende von 
seinem Platze aus durch Druck auf einen Knopf das Auswcchscln der Bilder 
besorgen kann. 

Mit Stillsehweigeii können wir über diejenigen Hildhalter hinweggehen, 
welche zu den früher so beliebten Verwandlungen und Farbcnspiclen dienen. 
Durch die gewaltigen Forlschrille der Photographie, insbesondere durch Er- 
findung des Kincniatographen, sind die alten Hewegungs- und Verwandlungs- 
bildcr, welche vor Jahrzehnten ein anspruchsloses Publikum ergötzten, in die 
Kinderstube zurückgedrSngt. 



Das Projektionsobjektiv 

und die Wechselbeziehungen zwischen Objektiv und Kondensor. 

Das zur Projektion benutzte Objektiv hat dem Gla.sbilde gegenüber 
andere Aufgaben zu erfüllen, als z. 13. ein photographisches Objektiv, mit 
dem man ein vorhandenes Papierbild vergröliern will. Bei letzterem muü, 
um haarscharfe W*rgröüerung zu erzielen, die Korrektion möglichst gut sein, 
weil die von demselben Bildpunkte ausgehenden Strahlen auf jeden Teil 
der Linse fallen und wieder auf denselben Punkt im vergröberten Hilde 
hingeleitet werden. Das zu projizierende Gla.sbild wird dagegen in ganz 
bestimmter Richtung von den von der LichUpielle ausgehenden Strahlen durch- 
setzt, und die Strahlen, welche einen be.stimmten I’iinkt des Diapositives 
passiert haben, fallen (durch die ßildschicht mehr oder minder geschwächt) 
auf einen bestimmten Punkt der Linse. Diejenigen Strahlen z. B. , welche 
die Mitte des Diapositives passierten, gelangen nur auf die Mitte des Pro- 
jcktionsobjektive.s — vorausgesetzt, daü man mit einer punktförinigcn Licht- 
quelle arbeitet. Daraus ergibt sich, daü für Projektionsobjektive besonders 
gute Korrektion nicht unbedingt erforderlich ist. Allerdings muü die Farben- 
zerstreuung beseitigt sein, weil sonst das Bild auf der weiÜcn Wand Farhen- 
säumc zeigen würde. 

Bei flächenhaften Lichtquellen (z. B. Petroleum- und AucrliclU, in 
geringerem (jrade schon bei Kalklicht) liegen die Verhältnisse verwickelter: 
jeden Punkt des Glasbildes durchsetzt ein Bündel von Strahlen, die sich nach 
den verschiedensten Richtungen hin durchkreuzen und deren Öffnungswinkel 
von der GröÜe der Lichtquelle abhängt. Infolgedessen hat aueli jedes Bündel 
der Strahlen, welche die Projektion bewirken, einen Öffnungswinkel, welcher 
mit dem Wachsen der Lichtquelle an Gröüc zunimmt. Hier liefern die best- 
korrigierten Objektive .schärfere Bilder als mangelhaft korrigierte; jedoch 
erreicht das mit der flächenhaften Lichtquelle erzeugte Bild niemals die 
vollendete Schärfe, welche ein mit punktförmiger Lichtquelle hervor- 
gebrachtes zeigt. 

Neben der besprochenen findet, w'orauf wir schon früher (S. 8) auf- 
merksam machten, noch eine andere Art der Abbildung des Diapositives durch 
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da> IVojektionsnbjckliv statt: jeder von Liditsirablen durchsetzte Dunkt des 
C'flasbildes sendet Strahlen nach sehr verschiedenen Richtungen hin; das 
I^iapositiv wirkt in lk*zug auf das Objektiv hier also genau so, wie ein hell 
beleuchtetes Papierbild, welches wir vergröbern wollen, und ein gut kor- 
rigiertes Objektiv inuü eine wesentlich bessere Vergröberung auf dein weiüen 
Schiringeben, alsein mangelhaft korrigiertes. Hierzu i.-<t jedoch zu bemerken, 
daü diese zweite Art der Abbildung des Diapositives ein sehr viel licht- 
schwächeres HiUl liefert, als die oben besprochene erste Art, und dab es 
daher nicht nötig ist, aus Rücksicht auf diese zweite Art der Abbildung für 
die IVojcktion ein besonders kostbares Objektiv zu wählen. 

In liczug auf Kbenheit des Bildfeldes und Randschärfe behalte man 
folgendes im Auge: Bei der Projektion liegen die Verhältnis.se umgekehrt, 
wie bei der photographischen Aufnahme; wir können uns vorstellen, dab das 
Bild auf dem weiben Schirm die I-and'»chaft ist, welche wir aufnehmen wollen; 
unser Glasbild entspricht dem Negativ der photographischen Kamera. Da 
nun bei der Projektion das Bildformat zwischen 7X7 und ii X • 1 schwankt, 
so hat das Objektiv nur eine kleine Platte auszuzeichnen und leistet dies 
um so leichter, als cs sich der Regel nach um Objektive von erheblicher 
Brennweite handelt. 

Das Mehr an gi schnittcner Schärfe, welches sich auf der weiben Wand 
durch Benutzung teuerster Objektive überhaujit erzielen läÜt, kommt dem 
Zuschauer kaum zur Wahrnehmung, weil er sich in viel zu grober Entfernung 
vom Bilde befindet. 

Gegen die Anwendung der teuersten Objektive spricht der L’m>tand, 
daü diest‘lben bei der Projektion gefährdet werden. Da man nämlich «las 
Objektiv dort aufstclit, wo die vom Kondensor kommenden Strahlen zusammen- 
laufen, so ist hier, wenigstens hei elektrischem Hogcnliclit, die Erwärmung 
sehr grob, und wenn man nicht eine Kühlkammer anwendet, so schwebt das 
Objektiv in beständiger Gefahr, daß der die Linsen verbindende Kanada- 
hal.sam schmilzt oder gar die Linsen springen. Objektive mit nicht ver- 
kitteten Linsen sind daher vorzuziehen. 

Das Objektiv ist am Bildwerfer so anzuhringen, daü diejenige Seite, 
welche bei der photographischen Aufnahme dem aufzunehmenden Gegenstände 
zugekehrt ist, bei der Projektion dem weiÜcn Schirm zugewendet wird. Lm 
.schnell scharf einstellen zu können, muü die Passung mit Zahn und Trieb 
versehen sein. Scharfeinstellung mittels einfacher Sehiebhülse oder Spiral- 
führung ist bei weitem nicht so bequem, wie diejenige mit Zahn und 'Pneb, 
und gibt leicht zu ruck weisem Verschieben des Objektives VVranlas>iing. Um 
ohne weiteres Objektive mit verschiedenen Brennweiten benutzen zu können, 
ist die Einriehlung zvveekmäbig, wie sie in Fig. 6 (S. 7) dargestellt ist. 



Kür die Aufteilung des Projektionsobjektives wird allgemein aU Regel 
angegeben, dab das Objektiv so anzuhringen sei, dab seine Blendencbenc 
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ntit dem Schniupunkto ') der vom Kondensor kommenden Strahlen zusammen- 
fällt. Diese Kegel ist nicht ganz richtig. Vielmehr soll der Kondensor 
zu.sammen mit der V'orderlinse-) des Objektives (d. h. also derjenigen 
Linse, welche dem Kondensor zugekehrt ist) in der Hlendenebene des 
Objektives ein Kild der Lichtquelle erzeugen^). Das Bild der Lichtquelle, 
\velch(‘s der Kondensor för sieh allein entwirft, wird dann nach Wegnahme 
des Objektives nicht an der Stelle Hegen, wo .sich die Objektivblcnde befand. 
Liegt der Schnittpunkt der Strahlen auüerhalb der Blendenebenc, so leidet 
besonders die Randschärfe des Hildes, weil nunmehr dieser Schnittpunkt die 
Rolle der Blende Qhernimmt und das Objektiv für eine derartige Blenden- 
Stellung nicht korrigiert ist. 

Wie in dem Abschnitte über die Beleuchlungslinsen erörtert, liegen die 
Verhältnisse am günstigsten, w’enn die Strahlen innerhalb des Kondensors 
achsenparallel sind. Diese Forderung, in V'erbindung mit derjenigen, daÜ 
sich die Strahlen in der Blendenebene des Objektives .schneiden sollen, bedingt 
ein Abhängigkeitsverhältnis der Brennweite des Projektionsobjektives von der- 
jenigen des Kondensors. Da wegen der unvermeidlichen Dicke des Bildhalters 
das Diapo>itiv ungefähr in i cm Kntfernung von der Hinterlinse des Kon- 
densors sich befindet und der weiüe Schirm nicht in unendlicher Entfernung 
vom Projektionsobjektiv aufgestellt ist, so müßte, damit das Licht im Kon- 
densor achsenparallel bleibt, die Brennweite des Objektives um durchschnittlicb 
2 bis 3 cm geringer sein, als die Brennweite der Hintcrlinse des Kondensors. 
Man bezog die Brennweite des Objektives auch auf die Gesamthrenmveite des 
Kondensors. Hei dem zweiteiligen, aus zwei gleichen plankonve.xcn Linsen 
bestehenden Kondensor würde die Brennweite des Objektives etwas kürzer 
sein müssen, als die doppelte Brennweite des Kondensors: bei dem drei- 
teiligen trifft dies nicht zu, und hier ist nur die Brennweite der 1 linlerliiise 
inaUgcbend. 

Wir werden im folgenden sehen, daß das von der Theorie geforderte 
Abhängigkeilsverhältnis in Wirklichkeit ein überaus lockeres ist, und tiaü man 
trotz der entgegensieheiulcn theoretischen Bedenken ohne großen Schaden 
beinahe jede Objektivbrennweite mit jedem Kondensor benutzen kann. 

Der vom Kondensor kommende Lichtkegel .soll (wie dies schon Pizzighclli 
in seinem „Handhuche der l^hotographie“ 1891, Jkl. 1, S. 393, richtig angibl) 
die Vorderlinsc des Objektives eben bedecken. Wird genannte Vorderlinse 
von dem Lichtkegel nicht voll bedeckt oder reicht der Lichtkegel erheblich 

1) .Streng genommen kann man hier nicht von einem bestimmten Schnittpunkte 
der .Strahlen sprechen, weil wir es bei Kondensoren mit nicht korrigierten Linsen von 
großem Durchmesser zu tun haben, bei denen auf der Achse eine große Anzahl von 
.Schnittpunkten hintereinander liegt. Als „.Schnittpunkt“ rechnet man am besten die 
engste Einschnürung des Strahlcnkegels und nicht die weiter v<m der Linse 
entfernt liegende Spitze desselben, wo die Achscnslrahlen das Bild der Lichtquelle 
entwerfen. In stauberfüllter I.uft, noch besser in einer Wolke von 'labaksrauch, läßt 
sich der Ort der engsten Einschnürung deutlich erkennen, 

2) Cher „V'orderlinsc“ und „Hintcrlinse“ vergl. die P'ußnote auf Seite 10. 

3) Das Bild der Lichtquelle entsteht bekanntlich im Schnittpunkte der .Strahlen. 
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üIht die Kändt r der'<ielbcn hinau'«', so lassen Randschärfe und gleichmäßige 
Helligkeit auf dem weißen Schirm zu wünschen übrig*). 

Man behauptete, daß, wofern die Vorderlinsc des Objektives von dem 
Strahlenkegel nicht ganz bedeckt wird, man die hieraus sich ergebenden Nach- 
teile dadurch verbessern k^nne, daß man vor der Vurderlinse eine Blende 
anbringt. Abgesehen von der theoretischen Unmöglichkeit einer Vcrlx’ssening 
der LichlverhäUnissc durch eine solche Blende lehrt der einfache Versuch, 
daß durch diese Blende nichts weniger als Verbesserung der Lichtverhältni.sse 
herbeigeführt wird. 

Die beiden Forderungen, daß zur Krzeugung größter Schärfe und bester 
I lelligkcit erstens die Strahlen in der Blendenebene des Objektives sich 
schneiden sollen, zweitens der vom Kondensor kommende Strahlenkegel die 
Vorderlinsc des Objektives eben bedecken soll, lassen sich nicht immer gleich- 
mäßig erfüllen, denn cs spielen hier zwei Faktoren eine maßgebende Rolle: 
Brennweite und Linsendurchmesser. Um z. B. der Forderung 2 zu genügen, 
müßte ein Objektiv von größerem Linsendurchmesscr näher an den Kondensor 
herangerückt werden, als ein glcichbrcnnwcitigcs von kleinerem Linsendurch- 
mcs.scr. Natürlich würde bei diesem Näherrücken der Schnittpunkt der 
Strahlen nicht mehr in der Blendenebcne des Objektives verbleiben. Bedenkt 
man fernerhin, daß bei gleicher Brennweite und gleichem Linsendurchmos.«ier 
der Objektive die längere oder kürzere Bauart der letzteren Abweichung in 
der Stellung herbeifOhren muß, daß fernerhin ein Kondensor mit größerem 
Linsendurchmesscr einen breiteren Lichtkegel zum Objektiv sendet, als ein 
solcher mit kleinerem Linsendurchmesser, so sicht man, daß hier die Ver- 
hältnisse recht verwickelt liegen und allen Anforderungen nicht leicht zu 
genügen ist. 

Beim Bau von Bildwerfern, welche das allerbeste leisten sollen, wird 
der Optiker von vornherein bei Beleuchtungslinsen und Frojektionsobjektiven 
die Auswahl so treffen, daß alles genau stimmt und alle Forderungen erfüllt 
sind. Freilich bleibt dann wieder Voraussetzung, daß der Bildwerfer seinen 
festen I’latz hat und die IVojektion nur bei bestiimiitein Abstande des weißen 
Schirmes stattfindet. Denn bei Veränderungen dieses Abstandes muß auch 
die Stellung des IVojektionsobjektives geändert werden. 

In Wirklichkeit stellen sich nun die Verhältnisse so, daß obige theo- 
retische Forderungen nicht aufs genaueste erfüllt zu werden brauchen. Freilich 
erleidet dann das Bild auf dem weißen Schirm Kinbuße; dieselbe spielt aber 
keine so erhebliche Rolle, daß man deshalb zu den alle Forderungen er- 
füllenden und daher natürlich recht teueren Apparaten greifen müßte. Durch 
VVrschicben der Lichtquelle wird man stets erreichen, daß die oben auf- 
gestellten Forderungen wenigstens annähernd erfüllt werden. Dab<4 bleibt 
das Hauptaugenmerk darauf zu richten , daß die Helligkeit auf dem weißen 
Schirm möglichst gtit ist. Kin wenig m«‘hr Unscharfe, besonders in den 
Randzonen des Hildes, wird kaum störend empfunden, und jeder schätzt ein 

1 ) Vergleiche hierüber den AbNchniu über Zentrierung der Lichtquelle. 
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recht helles, wenn auch nicht geschnitten scharfes Projektionsbild weit höher, 
als ein haarscharfes, aber lichtschwaches. 

Bei V'ergröUcrungsapparaten liegen selbstverständlich die Verhältnisse 
genau so, wie beim Bildwerfer. Aus obigen Ausführungen wird verständlich, 
weshalb mancher VergröÜerungsapparat, trotz Verwendung eines erstklassigen 
Objektives, doch nicht die geschnittene Schärfe liefert, welche man bei Ver- 
gröüerungcn unbedingt verlangt. 

Wie bemerkt, ist Verschiebung der Lichtquelle das geeignetste Mittel, 
um bei verschiedenen Linsendurchmessern und verschiedenen Brennweiten 
den oben genannten Forderungen annähernd gerecht zu werden. Hierbei 
muU es sich natürlich ereignen, daü das Licht im Kondensor nicht achsen- 
parallel bleibt. Wir wollen nun an der Hand einiger Beispiele untersuchen, 
oh durch letztgenannten Umstand erhebliche Nachteile entstehen und wie 
sich bei gegebenem Kondensor durch die notwendige Verschiebung der 
Lichtquelle die Lichtverhältnisse ändern, wenn man die Brennweite der 
Objektive oder ihren Linsendurchmesser ändert. Zuerst nehmen wir den 
Linsendurchmesser des Objektives als unverändert an und wechseln nur mit 
der Brennweite. 

Unser dreiteiliger Kondensor, an dem wir die Prüfung vornehmen, hat 
i6 cm Linscmlurchrncsser und eine Gesaintbrcnnweite von 12 cm; bei achsen- 
parallelem Licht zwischen den plankonvexen Linsen ist der Breniipunkiabstand 
von der planen Fläche der plankonvexen Hintcriinse 28 cm. Die zusainmen- 
fallcnd gedachten Hauptpunkte^) des Kondensors liegen 5 cm von der dem 
Objektiv zugekehrten planen Fläche und 6,5 cm von der Vorderfläche der 
Mcniskuslinse entfernt. Wir benutzen mit diesem Kondensor zuerst ein 
Objektiv, welches richtig aufgestclll*) einen solchen Abstand vom Kondensor 
hat, daü die Strahlen zwischen den plankonvexen Bcleuchtungslinsen achsen- 
parallel sind, duÜ die Lichtquelle alsf> einen Abstand v von der Mcniskuslinse 
von 12,4 cm erhält und der Durchmesser der w irksamen Öffnung <sichc S. 1 1, 
F'utinote) der Meniskuslinse 12 cm beträgt®). Nehmen wir an, die Brennw’eitc 



1) Die beiden Hauptpunkte — von deren einem der (Jegensland und von deren 
anderem das Bild unter demselben Winkel gesehen wird — liegen beim symmetrisch 
gebauten zweiteiligen (nicht aber beim dreiteiligen) Konden.sor in der .Mitte des Kon- 
densors. 

2) D. h. .so, daß der vom Kondensor kommende Lichtkegel die Vorderlinsc eben 
bedeckt, l’m die nachfolgenden Rechnungen möglichst zu vereinfachen, setzen wir 
voraus, daß, wenn der vom Kondensor kommende Lichtkegel <lie Vordcrlin.se eben 
bedeckt, sich die Strahlen in der Blendenebene des Objektives schneiden. 



3) Der Abstand v wird berechnet aus der Formel x = 



yA 



W'obei /, die Brenn- 



y~/,' 

weite des Kondensors (also la cm), y den Abstand des Schnittpunktes der aus dem 
Kondensor austretenden .Strahlen von dem Hauptpunkte des Kondensors (also 28 -*-5 
=» 33 cm) und .r den .\bsiand der Lichtquelle von dem Hauptpunkte des Kondensors 
(also y 4-6,5 cm) bezeichnet. 

12 

X — = i8,q; V — 18.0 — 6,s 12,4 cm. 

33— la 



Digiiized by Google 




42 



!. Teil. Der Hildwerfer mit Zubehör. 



eines Objektives, welche** tlicse He<!ingung bei einem Al>stande de.** weiden 
Schirmes von 7 mD erfölli, sei 26 cm. 

Nunmehr verwenden wir ein Objektiv mit gleichem Linsendurchmesser, 
aber von 35 ein Brennweite. Der Abstand des weiden Schirmes bleibt derselbe 
(7111). ln diesem Kalle bleibt dir Hauptpunkt des Objektives vom Diapo.^itiv 
36,8*) cm, von der planen 1 linterfläche des Kondensors 37,8 cm (da der 
Abstand des Diapositives vom Kondensor 1 cm betrügt) und von dem Haupi- 
]>unkte des Kondensors 37,8 -• 5 *=* 42,8 cm entfernt. Die Lichl(|uelli* erhült 
demnach einen Abstand v von der Meiiiskuslinse von 10,2 cm. Der Durch- 
messer der wirksamen Öffnung der Meniskuslinse betrügt in diesem Falle 
10,7 cm. Hieraus ergibt sich, dad die vom Kondensor in Verbindung mit 
Objektiv von 35 cm Brennweite aufgenommene Lichtmenge zu der vom Kon- 
den.'*or in WTbindung mit Objektiv von 26 cm Brennweite aufgenommenen 
Lichtmenge sich verhält wie 1,19:1 (siche S. 17)®). Die Lichtverhältnisse 
liegen also bei dem (Objektiv mit der längeren Brennweite etwas günstiger. 
Kille weitere erhebliche VergrAÜerung der Brennweite ist schon deshalb aus- 
ge.schlosscn, weil man dann mit der Lichtquelle zu nahe an die vordere 
Beleuchtungslinse herangehen müdte. 

Nunmelir der zweite Fall, wo bei gleichem Objektiv -Linsendurchmesscr 
die Brennweite des Objektives kleiner ist, als sie sein müdte, um achsen- 
parallete** Licht zwischen den plankonvexen Bcleuchtung.slin.sen zu haben. Das 
Objektiv habe 20 cm Brennweite. Bei demselben Abstande des weiden Schirmes 
vom Objektiv (7 m) bleibt der Hauptpunkt des Objektives vom Diapositiv 
20,6 cm, von der planen Hinterfläche des Kondensors also 21,6 cm und von 
dem flauptpunkte des Konden-ors 26,6 cm entfernt. Die Lichtquelle erhält 



I) Ändert sich der Abstand des weiden Schirmes, so ändert sich der Abstand 
des Objektives vom Diapositiv und demgemäü auch der Abstand der Lichtquelle vom 
Kondensor. Der Unterschied (/» — /) zwischen Abstand des Hauptpunktes (der Blenden- 
ebene) des Objektives vom Diapositiv b und Brennweite des Objektives / ergibt sich 



aus folgender Formet; ^ 



in der a den Abstand der BIcndeiiebene des 



Objektives von der weißen Wand bedeutet. 

31 _ 1,8 cm. 

a—J 700 — 35 

3) .Stillschweigende Voraussetzung ist hierbei, daÜ, wie dies in der Kegel zutrifft, 
das Objektiv mit längerer Brennweite auch etwas länger gebaut ist, wie dasjenige mh 
kürzerer Brennweite; denn die Rechnungen, durch welche bei gegebenem Abstande 
des weiden Schirmes und gegebener Brennweite des Objektives der Abstand des 
letzteren vom Diapositiv und Kondensor ermittelt wird, beziehen sich stets auf den 
Hauptpunkt und nicht auf die Vorderlinse des Objektives. Liegt bei demselben Kon- 
densor der Schnittpunkt der .Strahlen von der Himerflüchc des Kondensors weiter 
entfernt — wie dies bei Objektiven von längerer Brennweite notwendig wird so 
ist iler Durchmesser ilcs .Strahlenkegels in gleichem .\bstande von diesem .Schnittpunkte 
kleiner. .Man sieht also, daß, will man die in Krage stehenden Verhältnis>e richtig 
beurteilen, viele Dinge zu berücksichtigen sind. Auf der anderen .Seite darf man nicht 
ve^ge-H^en, daß der Durehsrhnilt des .Sirahlenkcgels selbst bei der punktförmigen Licht- 
quelle niemals ein scharf begrenzter Kreis ist, dad also geringfügige Unterschiede im 
Abstande der \'orderliiise des Objektives vom Kondensor keine Rolle spielen. 
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(k iimadi einen Abstand von der MenUkuslinse von 15,4 ein. Der Durch- 
messer der wirksamen Öffnung der MeniskusUnse beträgt in dic.sein Falle 
13 cm. Hieraus ergibt sich, daß die vom Kondensor in Verbindung mit 
Objektiv von 26 cm Brennweite aufgenommene Lichtmenge zu der vom Kon- 
densor in Verbindung mit Objektiv von 20 cm Brennweite aufgciiommenen 
Lichtmenge .sich verhält wie 1,29:1. Die Lichtverhältnisse gestalten sich 
also bei Benutzung von Objektiven mit kurzer Brennweite ungünstig. Gleich- 
zeitig tritt hierbei eine unangenehme Erscheinung auf: die Strahlen kon- 
vergieren bereits im Kondensor, bevor sie die Ilinterfläche der hintersten 
Bcleuchtungslinsc erreichen. Infolgedessen kann es sich ereignen, daß cs 
nicht mehr gelingt, das zu projizierende Diapositiv bis in die Ecken gleich- 
mäßig zu trrlcuchten. In dem soeben besprochenen Falle hat z. B. die wirk- 
same Öffnung der Kondensorhinterlinse bei Benutzung des Objektives von 
20 cm Brennweite nur noch einen Durchmesser von 14 cm, so daß man 
damit Diapositive im Format 9X *2 cm überhaupt nicht mehr projizieren kann. 

Als Regel ergibt sich also, daß man bei demselben Kondensor und bei 
gleich bleibendem Durchmesser der Objektivlinsen wohl Objektive von längerer, 
nicht aber von kürzerer Brennweite, als einer solchen, die erforderlich ist, 
um achscnparalleles Licht im Kondensor zu haben, benutzen darf. 

Betrachten wir nunmehr den Fall, wo bd gleichbleibender Objektiv- 
brennweite der Durchmesser der Objcktivlinscn wechselt: Man die Licht- 
quelle um so mehr von der Kondensorlinse abrücken, je kleiner der Durch- 
messer der Objektivlinsen ist. Hierbei geht unter allen Umständen Licht 
verloren, und cs tritt leicht der Fall ein, daß die Diapositive nicht mehr 
gleichmäßig bis in die Ecken beleuchtet werden. Wächst dagegen der 
Linscndiirclimcsser des Objektives, so muß man die Lichtquelle näher an die 
Kontlcnsorlinse heranrücken, damit (bei gleichbleibcndcm Abstande des Objek- 
tives vom Kondensor) der vom Kondensor kommende Lichtkegel dort den 
nötigen Durchmesser hat, wo er auf die vordere Objektivlinse trifft. Ein Teil 
der hierdurch gewonnenen Lichtiiienge geht aber dadurch wieder verloren, 
daß die wirksame Öffnung der V^jrderlinsc kleiner wird. Wir sahen bei 
unseren früheren Beispielen, daß bei 15,4 cm Abstand der Lichtquelle von 
der Meniskuslinse der Durchmesser der wirksamen Öffnung der letzteren 
13 cm, dagegen bei 10,2 cm Abstand der Lichtquelle von der Mcniskuslinse 
der Durchmesser der wirksamen Öffnung derselben nur 10,7 cni beträgt. Das 
sind sehr ins Gewicht fallende Unterschiede. Beispiel: Die V’orderlinse 
eines Objektives von 20 cm Brennweite stehe in Entfernung von 17,5 cm von 
der l lintcrfläehc des Kondensors und habe einen Durchmes>cr von 3 cm. 
Die Lichtquelle hat einen Abstand von 15,4 cm von der Meniskuslinse; der 
Durchmesser der wirksanu n Öffnung der letzteren beträgt 13 cm. Nunmehr 
ersetzen wir das Objektiv durch ein solches von gleicher Brennweite, aber 
mit einem Linsendurchmesser von 8,3 cm (der Abstand der V'orderlinse des 
Objektives vom Kondensor bleibt derselbe). Damit nun der vom Kondensor 
k<mmu‘iule Lichtkegel die Vorderlinse eben bedeckt, muß die Lichtquelle bis 
auf 10,2 cm an die Meniskuslinse hcrangerückt werden. Der Durchmesser 
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der wirksamen Öffnung der Meniskuslinsc beträgt in diesem Falle 10,7 cm. 
Die vom Kondensor in Verbindung mit dein Objektiv von 3 cm Linsen* 
durchmesser aufgcnomiiicne Liclitmcngc verhält sich also zu der vom Kon- 
densor in Verbindung mit dem Objektiv von 8,3 cm Linsendurchmesser auf- 
genommenen Lichlmenge wie 1 : 1,54. Allzu bedeutend ist daher der Liclu- 
ziiwachs durch Benutzung des Objektives mit den sehr viel grOÜeren Linsen 
nicht. Insbesondere darf man nicht glauben, daÜ das Objektiv von 8,3 cm 
Linsendurchmesser, welches ungefähr eine achtmal so groUe Linsenoherfläche 
hat. wie dasjenige von 3 cm Linsendurchmcsscr, achtmal mehr Licht auf den 
weißen Schirm wirft. 

Aus obigen Krörterungen geht hervor, daß die Lichtverhällnisse .stets 
ungünstiger werden, wenn infolge von zu kurzer Brennweite oder zu kleinem 
Lin.sendurchmesser des Objektives die Lichtquelle weiter vom Kondensor ent- 
fernt aufgcstelll werden muß, als es notwendig ist, um achsenparalleles ücht 
im Kondensor zu haben, daß es dagegen müßigen Lichtgewinn bringt, wenn 
die Lichtquelle näher am Kondensor steht, als dies für achsenijarallelos Licht 
erforderlich ist. 

Ist man durch die Verhältnisse gezwungen, ein Objektiv mit kurzer 
Brennweite anwenden zu müssen, so suche man die hierdurch herbeigeführten 
Lichtverluste dadurch herabzuniindern, daß man ein solches mit großem 
Linsendurchmcsscr verwendet. Langbrennweitige Objektive mit großem Linsen- 
durchmesser liefern stets die günstigsten Liclilverhältnissc. 

Die für frei gestrahltes Licht gültige Kegel, daß die Helligkeit pro- 
portional dem Quadrate der Knlfernung abnimmt, findet für die besonderen 
V^crhältnisse beim Bildwerfer keine Anwendung, d. h. das von einem lang- 
brennweitigen Objektiv entworfene Bild auf dem weißen Schirm ist de.s- 
halb nicht dunkler, als ein gleich großes, von einem kurzbrennweitigen 
Objektiv entworfenes, weil iin ersteren Falle der Apparat weiter vom weißen 
Schirm entfernt steht. V’ergrößert man dagegen ein Bild von z. H. 2 111 
Seitenlänge durch Zuröckschiehen desselben Apparates auf ein solches von 
4 in Seitenlänge, .so ist letzteres viermal lichtschwächer, weil sich die vom 
Apparat entsandte Lichtmenge nunmehr auf einen viermal größeren Flächen- 
raum verteilt. 

Es gibt eine Methode, nach der man ohne Lichtverlusle kurzbrenn- 
weitige Objektive bei Kondensoren mit langer Brennweite anwenden kann. 
Dieselbe findet z. B. bei den von der Firma Zeiß gelieferten Bildwerfern 
(siehe Fig. 19, S. 22) Anwendung und besteht darin, daß — bei unver- 
ändiTb'in Stande der LiclUquellc und des zweilinsigen Vorderteiles des Kon- 
densors*) — der einlin>ige Hinterteil dos letzteren verschiebbar ist. Will 
man hierbei Objektive von kürzerer Brennweite benutzen, so schiebt man 
(wenn nötig nach Herausnahme der Kühlkammer) den hinteren Einlinsenteil 
näher an den Zweilinscnleil heran; dadurch rückt gleichzeitig der Schnitt- 
punkt der Strahlen näher an das Diapositiv, und man kann nun ein Objektiv 

1) Hei einliii.'^igem Vorderteil des Koiiden><>rs Hegen die Verhältnisse genau ebenso. 
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von kürzerer Brennweite einsetzen, ohne dalJ im Gange der Strahlen (die 
innerhalb des Kondensors achsonparallel sind) etwas geändert wird. Der 
Naehteil ist nur, daU hier das Diapositiv im konvergierenden Strahlenkcgel 
sich schon in beträchtlichem Abstande von der Hinterlinsc befindet und daher 
leicht der Fall eintreten kann, daß das Glasbild nicht mehr bis in die Ecken 
gleichmäßig beleuchtet wird. Will man bei diesem Verfahren Objektive von 
längerer Brennweite benutzen, so muß der einlinsige Hinterteil durch eine 
Linse von entsprechend längerer Brennweite ersetzt werden. 

Wir wollen nunmehr untersuchen, ob die Lichtverhältnisse sich merklich 
ändern, wenn man bei einem bestimmten Kondensor (z. B. einem dreiteiligen 
mit t6 cm Linsendurchmesser) und einem beliebigen Objektiv (z. B. 26 cm 
Brennweite) den weißen Schirm weiter abrflekt (z. B. von 7 m auf 10 m). Da 
das Bild hierbei auf dem weißen Schirm größer wird, so wird dasselbe auch 
dunkler; wir wollen jedoch nur wissen, ob etwa aus der notwendigen Ver- 
schiebung der Lichtquelle und des Objektives Änderungen in den vom Kon- 
densor aufgenommenen und in das Bild Qbergeführten Lichtmengen sich 
ergeben. Bei Abstand des weißen Schirmes von 7 m stehe, damit die Vorder- 
linse des Objektives vom Strahlenkegel eben bedeckt wird, die Blendonebene 
des Objektivc.s 27 cm vom Diapositiv und 28 cm von der llinterfläche der 
hinteren Beleuchtungslinse entfernt. Für den Abstand des weißen Schirmes 
von IO m sind diese Zahlen dann 26,7 und 27,7 cm, also je 0,3 cni weniger. 
Infolgedessen rückt auch für den Schirmabstand von 10 m die Lichtquelle 
etwas weiter von der Mcniskuslinse ab. Dies ist jedoch so geringfügig (etwa 
I mm), daß die hierdurch bedingten Lichtverluste nicht wahrnehmbar werden. 
Umgekehrt ergibt sich ein verschwindend geringfügiger Lichtgewinn, wenn 
man den Schirm näher als 7 m vom Objektiv aufstellt. Es gilt hier also die 
Regel, daß es in Bezug auf die vom Kondensor aufgenoni menen Lichtmengen 
praktisch gleichgültig ist, ob bei demselben Objektiv der weiße Schirm relativ 
nahe oder relativ fern vom Objektiv aufgestellt wird. 



Nicht .selten kommen wir in die Lage, ein Objektiv von bestimmter 
Brennweite wählen zu müssen, weil der Apparat an einer bestimmten Stelle 
des Saales seine Aufstellung finden und dabei das projizierte Bild einen weißen 

Schirm von gegebener Größe bedecken muß. liier gilt die Fonnel: /= '' , 

\j B 

wobei / die Brennweite des Objektives, a den Abstand des Hauptpunktes (bei 
Doppelobjcküven also der Blendenchenc) des Objektives vom weißen Schinn, 
B die Größe des zu projizierenden Diapositives und C die Größe des weißen 
Schirmes bedeutet. Nehmen wir an, die Blendenebene des Objektives sei in 
8 m (800 ein) Entfernung vom weißen Schirm aufgestclit, wir wollten Diapositive 
von 9X 12 cm projizieren, bei denen also im Bilde die längere Seite ii cm 
mißt, und die weiße Wand, auf der diese Bilder hoch oder quer projiziert 
werden sollen, hat 3 m (300 cm) Seitenlänge, so ergibt sich; 

a ■ B 800 X 1 1 

C + Ä= 3 .— = ^«'3 



/ = 
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Wir müssen als<> ein Objektiv von 28,3 eni Brennweite verwenden. 

Wollen wir clai?eKe*n unter sonst ^^leichen \'erhältni>scn nur Bilder pro* 
jizieren, welche das alte Normalforinat, also 7 cm Seitenlange haben, so ergibt 

sich — 18,24. In diesem Falle müssen wir ein Objektiv 
c ; 307 

von 18,24 cm Brennweite benutzen. 

Eine andere Aulgabe ist folgende: Wir wollen mit unserem Bildwerfer, 
der ein Objektiv von 25 cm Brennweite besitzt, auf einer weißen Wand mit 
4 m (400 cm) Seitenlänge Diapositive vom Format 9X 12 ein (also 11 cm 
größte Seitenlange des Bildes) hoch oder quer projizieren. Wo haben wir 
den Apparat aufzustellen, damit die weiße Wand voll ausgenutzt wird? Die 
Antwort lautet: Wir entfernen den Apparat mehr und mehr von der weißen 
Wand, bis die längste Seite des ProjektionsbiUIes die weiße Wand genau 
bedeckt. Dies kann jedoch recht zeitraubend und .schwer ausführbar sein, 
W'enn z. B. der Saal amphitheatralisch aufsteigt. Wir nehmen also eine Formel, 
in der die Buchstaben dieselbe Bedeutung haben, wie bei der vorigen, zu Hilfe: 

a— 

Setzt man die ZahU*nwcrtc ein, so ergibt sich: 

26(11 • 400) 

= 97 * 

Man hat den Apparat also im Abstande von 9,71 m vom weißen Schirm 
aufzustellen. 

Es gibt noch eine andere Methode, um bei einem Bildwerfer mit Objektiv 
von gegebener Brennweite und bt i gegebener Größe des weißen Schirmes 
die richtige Stellung des Apparates durch den Versuch zu ermitteln. Dieselbe 
ist von II. Schmidt (Anleitung zur Projektion, S. 85) angeg<?ben tintl beruht 
darauf, daß der Bildwerfer eine photographische Kamera ist: Man nimmt die 
Lampe aus dem Apparat und setzt in den Bildhalter an Stelle des Diapositives 
eine Mattscheibe ein, auf welcher die Größe des zu projizierenden Bildes mit 
Bleistift aufgezeichnet wird. Bei hell erleuchtetem Saale stellt man nun da< 
Objektiv derart ein, daß ein .scharfes Bild des weißen Schirmes auf der 
Mattscheibe entsteht. Ist dies Bild kleiner, als der auf der Mattscheibe mit 
Bleistift aufgezeichnete Ausschnitt, so steht der Apparat zu weit vom weißen 
Schirm entfernt; ist dies Bild größer, als genannter Ausschnitt, so muß der 
Apparat weiter zurückgerückt werden. Der Apparat ist also so lange zu 
verschieben, bis die vier Kanten des weißen Schirmes den auf der Maltschcil>c 
gezeichneten Aii>ischnitt genau bedecken. Das Verfahren gibt gleichzeitig 
darüber Aufschluß, ob irgend ein Gegenstand in das die Projektion aus- 
führende Lichtbüschel hincinragt oder nicht. Ist nämlich hei Einstellung des 
Objektives kein störender Gegenstand auf der Mattscheibe zu >ehen , .so i>t 
auch bei der späteren Projektion die weiße Fläehe nicht durch den Schatten 
irgeiul eines (iegen-'tandes bedeckt. Sieht man aber selum auf der Mattscheibe 
den Arm eines Kronleuchters oder dergl. in das Feld des weißen Sehirmes 
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hineinragen, so ist dieser Gegenstand auch für die nachfolgende Projektion 
hindernd und niiiU beseitigt werden. 

Um bei dieser Metiiode das Bild des weiden Schirmes auf der in den 
BiUlhalter eingesetzten Mattscheibe zu sehen, muü man durch die Kondensoren 
hindurchblicfcen; doch wird hierdurch die Kontrolle des Bildes auf der Matt- 
scheibe nicht nennenswert erschwert. Keinesfalls ist es nötig, die Kondensor- 
linsen hcrauszunchmen. 



Ferner kann die Frage an den Projizierenden herantreten: Werden bei 
bestimmter Größe des Projektionsschirmes und bei einem fest aufgestelltcn 
Apparate mit Objektiv von bestimmter Brennweite die zu projizierenden 
Diapositive möglicherweise ein so großes Bild liefern, daß ein erheblicher 
Teil desselben von der weißen Wand nicht mehr aufgenommen wird? liier 
hilft uns die Formel: 



a—f 

Heispicl: Zu proji/icren sind Diapositive im Format (also 

II cm grölite Seilenlängc des Hildes); das Objektiv hat 20 cm Brennweite; 
der Apparat ist in 6 in Knlferniing von der weißen Wand aufgcstellt; letztere 
hat 2 m Seitenlange: 






600 20 



Unter den gegebenen Verhältnissen lassen sich also höchstens Diapositive 
mit Bildformat 7x7cm projizieren. 

Endlich die Frage: Wie groß muü der weiÜc Schirm sein, um bei fest 
stehendem Apparat und mit Objektiv von gegebener Brennweite Diapositive 
in allen gangbaren Formaten — also bis 1 1 cm größte Seitenlänge des 
Bildes — projizieren zu können? 

c= ^ . 

Beispiel: Abstand des Apparates von der weißen Wand 10 m. Brenn- 
weite des Objektives 26 cm: 

^ II (1000 — 26) 



Der weiße Schirm muß in diesem Falle also mindestens 4,12 m Seiten- 
länge haben. 

Um den Bildwerfer den örtlichen Verhältnissen verschieden großer 
Säle uiul den verschiedenen Bildformaten anpassen zu können, ist es 
angenehm, Objektive von verschiedener Brennweite zur Verfügung zu haben. 
Dies wird erleichtert durch die Brojektionsobjektivsälze. Besonders empfehlens- 
wert sind die von Kodenslock (München) hergestellten Sätze, welche in 
einer mit Zahn und Trieb ausgerüsteten Fassung schnell auswechselbar sind. 
Dieselbe Firma bringt auch ein nach dem Brinzip der Fernobjektive Iut- 
gestelltes iVojektioiisobjekliv mit veränderlicher Brennweite (25 bis 60 cm) in 
den Handel, welches aber wegen seiner unvermeidlichen langen Bauart 
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besonders für größere Diapositivformatc keine besonders günstigen Ver- 
hältnisse bietet. 

Man schlug auch vor (Laterna magica Nr. 76, S. 60), die Brennweite 
eines Projektionsobjektives dadurch veränderbar zu machen, daß man konkave 
oder konvexe Brillengläser vor dem Objektiv anbringt. Wegen fehlender 
Korrektion erhält man bei diesem VV'rfahren natürlich ganz mangelhafte Bilder. 

Bei Auswahl der Brennweite des Projektionsobjektives rnuü man im Auge 
behalten, daß eine gewisse Vergrößerung des Diapositives nicht überschritten 
werden darf, um nicht die Clesamlwirkung zu beeinträchtigen. Als zweck- 
mäßige Linearvergrößerung gilt eine 30 fache, so daß 

ein Bild von 7X7 cm auf 2,10X2^0*0, 

« « » 7 i 5 X 9 « « 2,25 x2,7 m, 

. 8X11. „ 2,4 X 3.3 

zu vergrößern ist. Nur bei besonders großen Sälen und intensivsten Licht- 
quellen (elektrischem Bogenlicht) wird man über diese Maße hinausgehen, 
bei schwachen Lichtquellen jedoch erheblich unter denselben bleiben. Ein 
kleineres, aber helleres Bild Lst einem größeren, aber dunkleren vorzuziehen. 
Nicht genügend helle Bilder machen den Eindruck der Klaiiheit und Ver- 
schwommenheit. Wird bei ausreichend heller Lichtquelle die Vergrößerung 
auf dem weißen Schirm .sehr weit getrieben, so braucht man deshalb nicht 
zu förcluen, daß die Bilder wegen zu starker Vergrößerung unscharf erscheinen; 
denn in diesen Fällen wird der weiße Schirm stets weit vom Zuschauer ent- 
fernt .sein, .so daß die tatsächlich vorhandene leichte Unschärfe nicht zur 
Wahrnehmung kommt. I lat man die kräftigste Lichtquelle in einem verhältnis- 
mäßig kleinen Saale zur Wrfügung, so las.se man sich dadurch nicht ver- 
leiten, die Bilder ungewöhnlich groß zu projizieren. Die Bildwirkung geht 
vollkommen verloren, wenn der Zuschauer den weißen Schinn nach den 
einzelnen Abschnitten des Bildes absuchen muß. 



In dem Abschnitte über Kondensoren bemerkten wir auf Seite i8, daß 
nach der Rechnung dreiteilige Kondensoren im allgemeinen 2 bis 3” , mal 
mehr Licht aufzunehiiien im stände sind, als gleich große zweiteilige. Nach- 
dem wir nunmehr die Wechselwirkungen zwischen Kondensor und Objektiv 
kennen gelernt haben, wollen wir an der I land einiger Beispiele prüfen, wie 
groß im bestimmten Falle rechnerisch die Cberlegenheit des dreileiligen über 
den zweiteiligen Kondensor ist. 

Zum Vergleiche benutzen wir den bereits mehrfach erwähnten dreiteiligen 
Kondensor (siehe S. 41). Durch Abnehmen der Meniskuslinse läßt sich derselbe 
in einen zweiteiligen verwandeln. Der Durchmesser der plankonvc.xen Linsen 
ist 16 cm; da hiervon 0,5 cm auf die Fassung entfällt, so ist der Durchmesser 
der freien (und daher bei achsenparallelcm Lieht auch der wirksamen) Öffnung 
*5i5 freier Durchmesser der Meni>kusliiise 14,5 cm: Brennweiio des zwei- 
teiligen Kondensors 15,5 cm; Dicke des zweiteiligen Kondensoi*s 7 cm. 
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Wir wollen nun unter V’oraussctzung einer punktförmigen Lichtquelle 
vcrgleich<Mi, wie sich die vom zwei- und dreiteiligen Kondensor aufgonommenen 
Lichtinengen verhalten: 

1. bei Benutzung eines Objektives mit 20 cm Brennweite, 

2. bei Benutzung eines Objektives mit 26 em Brennweite, 

3. bei Benutzung eines Objektives mit 35 cm Brennweite, 

Der iVbstand der w'cißen Wand betrage in allen Fällen 7 m. 

Zu Nr. I. Die Lichtquelle habe bei dem dreiteiligen Kondensor einen 
Abstand von 15,4 cm von der Mcniskuslinsc, damit der vom Kondensor 
koinineiide Lichtkegel die Vorderlin.se des Projektionsobjektives eben bedeckt. 
Der Durchmesser der wirksamen Öffnung der Mcniskuslinsc beträgt dann 
13 cm. Bei dem zweiteiligen muÜ die Lichtquelle 37 cm von der Vordcrlinse 
des Kondensors entfernt stehen, damit die gleiche Wirkung in Bezug auf 
Bedeckung der V'orderlinse des Objektives erreicht wird. Die wirksame 
Öffnung der Kondensorvordcrlinse hat dann einen Durchmesser von 15,5 cm. 
Hieraus ergibt sich, daü die vom zweiteiligen Kondensor aufgcnomnienc zu 
der vom dreiteiligen Kondensor aufgenonimenen Lichtmengc sich verhält wie 
I 14. Nun ist aber die Lichtnicngc (etwa 20 Prozent; siehe S. 15) in Abzug 
zu bringen, die von der Meniskuslinse absorbiert und reflektiert wird. Der 
dreiteilige 16 cm-Kondensor nimmt hier also 3,2 mal so viel Licht auf, als 
der zweiteilige. Die in diesem Falle ungewöhnlich große Überlegenheit des 
dreiteiligen hat zum Teil darin seinen Grund, daß hei weitem ZurQckrOcken 
der Lichtquelle bei dem zweiteiligen die wirksame Öffnung der Vorderlinsc 
nicht größer werden kann als 15,5 cm. 

Zu Nr. 2. Die Lichtquelle habe bei dem dreiteiligen Kondensor einen 
Abstand von 12,4 cm von der Menisku.slinsc, damit der vom Kondensor 
kommende Lichtkegel die Vorderlinse des Projektionsobjektives eben bedeckt. 
Der Durchmesser der wirksamen Öffnung der Mcniskuslinsc l>eträgt dann 
12 em. Bei dem zweiteiligen muß die Lichtquelle 28 cm von der Vorderlinse 
des Kondensors entfernt stehen, damit die gleiche Wirkung in Bezug auf 
Bedeckung der Vordcrlinse des Objektives erreicht wird. Die wirksame 
Öffnung der Kondensorvordcrlinse hat dann einen Durchmesser von 15,5 cm. 
Hieraus ergibt sich, daß die vom zweiteiligen Kondensor aufgenommene zu 
der vom dreiteiligen Kondensor aufgenommenen Lichtmengc (nach Abzug der 
durch Absorption und Refle.xion in der Mcniskuslinsc verloren gehenden 
20 Prozent) sich verhält wie i : 2,4. 

Zu Nr. 3. Dit‘ Lichtquelle habe bei dem dreiteiligen Kondensor einen 
Abstand von 10,2 cm von der Meniskuslinse, damit der vom Kondensor 
kommende Lichtkegel die Vorderlinse des Projektionsol)jektives eben bedeckt. 
Der Durchmesser der wirksamen Öffnung der Mcniskuslinsc beträgt dann 
10,7 cm. Hoi dem zw'citciligcn muß die Lichtquelle 21,3 cm von der VWder- 
linse des Kondensors entfernt stehen, damit die gleiche Wirkung in Bezug 
auf Bedeckung der V^orderlinse des Objektives erreicht wird. Die wirksame 
Öffnung der Kondcn.s<irvord<Tlinse hat dann einen Durchmesser von 14 cm. 
Hieraus ergibt sich, daü die vom zweiteiligen Kondensor aufgenotiiiiiene zu 
KruhauB, Pn>jrktiua. s- Auf). 4 
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der vom drciteilij^en Kondensor aiifj'cnommenen Lichtmenj'e (naeh Abzug der 
durch AbNorption und Reflexion in der Meniskuslinse verloren gehenden 
20 Prozent) sich verhält wie i : a. 

liii allgemeinen gilt also die Regel, daÜ der dreiteilige Kondensor ein 
wesentlich helleres Bild als der zweiteilige gibt. Der dreiteilige zeigt um so 
gröbere Überlegenheit, je kürzer die Brennweite der IVojektionsobjektivc ist. 
Wie schon auf Seite lö bemerkt, stimmen aber diese rechnerischen Krgebnissc 
mit denjenigen der Praxis nicht ganz überein und cs liefert der gewöhnliche 
dreiteilige Kondensor nicht immer die rechnerisch ermittelte, stark gesteigerte 
Lichtmengc. 



Aus der Tatsache, daß man mit Objektiven von größerem Linsen* 
diirchmesser auch größere Helligkeit erzielt, könnte man den Schluß ziehen, 
daß die „Lichtstärke“ eines Objektives (d. h. das Verhältnis des Lin.seiidurch- 
messers zur Brennweite) für die Helligkeit des projizierten Bildes von Wichtig- 
keit ist. Letzteres ist jetloeh nicht der Fall; das Objektiv mit größerem 
Linsendurchines.scr gibt nur deshalb ein helleres Bild, weil man die Lampt* 
näher an die Kondensorlinsen heranrücken muß, damit der vom Kondensor 
kommende Strahlcnkegel die Vorderlinse des Objektives eben bedeckt. Aller- 
dings muß auch hier eine Kinsehränkung gemacht werden: Wie wir bereits 
früher erwähnten (vergl. S. 8 u. 37), spielen bei der Projektion zwei Arten 
der Abbildung des Diapositives eine Rolle. Bei der zweiten, wo das Glasbild 
als diffus erleuchteter Körper ahgebildct wird, müssen Objektive um so mehr 
Licht auf die W'eiße Wand leiten, je lichtstärker sie sind. Die durch diese 
Art der Abbildung auf dem weißen Schirm erzeugte Helligkeit ist jedoch 
derart geringfügig, daß sie praktisch kaum in Frage kommt. 

Arbeitet man mit einer kräftigen punktförmigen Lichtquelle (elektrischem 
Bogcnlicht), so werden Objektive von kleinem Lin.sendurchmesser unter allen 
Um.ständeii gute Helligkeit geben; cs wird stets gelingen, eine Stellung der 
Lichtquelle ausfindig zu machen, wo der vom Kondens<ir kommende Strahlen- 
kcgel die Vorderlinse des Objektives eben bedeckt; der durch größeren 
Ohjektivlinscndurchinesscr zu erzielende Helligkeitszuwachs würde keineswegs 
bedeutend (siehe S. 44) sein. Nur hätte man sein Augenmerk darauf zu 
richten, daß das Objektiv im Verhältnis zu seinem Linseiulurehmc.sser nicht 
zu lang gebaut ist. Bei langen Objektiven mit geringem Linsendurclimesser 
ereignet cs sich unter Benutzung von elektrisehcin Bogenlicht -<ehr leicht, daß 
bei den unvermeidlichen Ortsveräiulerungc'ii der Koblenspitzen und des Licht- 
bogens das Liehtbösehel beim 1 lindiirehiretcn durch das Projektionsobjektiv 
zeitweise so stark von der Achse abweiehl, daß ein Teil desselben auf die 
Wandungen des Rohres fällt. Hienlureh wird natürlich erhebliche Ver- 
schlechterung des Lichtes auf dem Projektionsschirm herbeigefOhrt. 

Stellt man bei punktförmiger Lichtquelle das Projektionsobjektiv so auf, 
daß ein Teil der vom Kondensor koinim-mlrn .Strahlen auf die Fassung der 
Vorderlinse gehl, so wird (worüber wir in dem Abschnitte Ober Lichtquellen 
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sprechen wollen) der weiüc Schirm nicht nur ungleichmäßig erleuchtet, es 
bleiben auch die Randzonen des Bildes dunkel, weil dann die von diesen 
Rand/.onen kommenden Strahlen nicht auf das Objektiv, sondern auf die 
Fassung fallen. 

Anders als bei punktförmigen liegen die Verhältnisse, wenn man mit 
flächenhaflen Lichtquellen arbeitet (vergl. hierzu die Ausfahrungen auf S. 37). 
Je ausgedehnter die Lichtquelle ist, um so mehr nähern sich die Verhältnisse 
denjenigen, welche wir bei der photographischen Aufnahme irgend eines 
Gegenstandes haben. Wenn behauptet wurde, daß, um bei flächenhaften 
Lichtquellen genau dieselben Verhältni.sse zu haben, wie bei punktförmigen, 
weiter nichts nötig sei, als daß man die Lichtquelle näher an die Kondensor- 
linse heranbringt, so schlägt diese Behauptung allen optischen Gesetzen derart 
ins Gesicht, daß cs sich nicht verlohnt, ein Wort darüber zu verlieren. 

Schon bei Kalklicht hat das vom Kondensor entworfene Bild der Licht- 
quelle einen ansehnlichen Flächciulurchmcsscr. Letzterer ist, gleichen Abstand 
des Bildes der Lichtquelle von der Hintcrflächc des Kondensors vorausgc.setzt, 
beim dreiteiligen Kondensor größer, als beim zweiteiligen, weil der dreiteilige 
mit seiner kürzeren Gosamtbrcnnwcitc ein vergrößertes Bild der Lichtquelle 
entwirft. Bei unserem wiederholt erwähnten dreiteiligen Kondensor hat z, B. 
bei Kalklicht das Bild der Lichtquelle im Abstande von 28 cm vom Kondensor 
einen Durchiiicsser von ungefähr 3 cm. So groß muß al.so mindestens der 
Linscndurchmcsscr des Objektives sein, damit nicht Teile des Lichtkegels auf 
die Fassung fallen. 

Bei Benutzung von Aucrlicht bedarf man eines Objektives von gewaltigem 
Linsendurchme.s.ser, um die von dem Glühstrumpf gelieferte Lichtmenge voll 
auszunutzen. Bei WTwendung eines dreiteiligen, ein stark vergrößertes Bild 
des Strumpfes liefernden Kondensors wird es überhaupt kaum möglich sein, 
daß ein Objektiv den ganzen Strahlenkegel aufnimint; es wird sich daher 
auch die Forderung nicht erfüllen lassen, daß man das Objektiv so aufzu- 
stcllcn habe, daß der vom Kondensor kommende Strahlenkegel die Vorder- 
lin.se eben bedeckt. Wegen des eigenartigen Strahleiigangcs bei sehr aus- 
gedehnten Lichtquellen (siche S. 37) braucht genannte Forderung nicht streng 
erfüllt zu werden; es genügt hier zur Erzielung gleichmäßiger Helligkeit, wenn 
das Objektiv einen erheblichen Teil des Strahlenkcgels aufnimmt. 

In allen Fällen, wo infolge von zu ausgedehnter Lichtquelle da.< Objektiv 
nicht den ganzen Strahlenkegel aufzunehmen vermag, kommt die Überlegenheit 
des dreiteiligen Konden.sors Ober den zweiteiligen nicht zur Geilimg, weil 
beim dreiteiligen ein Teil des mehr aufgcnominenen Lichtes in die Ohjektiv- 
fassung läuft. Die Behauptung B, daß unter diesen Verhältnissen der zwei- 
teilige Kondensor sogar ein helleres Bild liefert, als der dreiteilige, konnte 
V^erfasser bei zahlreichen V^cr.suchen nicht bestätigt finden. Wenn auch hier 
das Objektiv von dem vergrößerten Bilde der Lichtquelle einen kleineren 



I) Preisliste über Projeklion^objektive 
opiLschen Industrie- Ansialt, A.*ü. 1900, S. 3. 



und Kondensorllnsen der Ralhenowcr 
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Abschnitt aufnimmt» als von dem nicht verj'röüerten, so ist bei erstereni doch 
der auf^enommene A!)schnitt liclitstärker, als hei letzterem. 

Um daher allen Anforderungen bei I*rojektion mit den verschiedensten 
Lichtquellen zu genügen, wird man Objektive von groÜein Linsendurchmesser 
bevorzugen. Stets kommt es hierbei jedoch nur auf die absolute, nicht auf 
die relative Linsenöffnung an. Kür j 6 cm - Kondensoren sind nach dem 
IVtzval-Typus gebaute Lorlräiobjektive mit 8 bis 9 cm freiem Linsendurch- 
messer empfehlenswert. Bei größerem Durchmesser als 9 cm werden die 
Objektive sehr teuer, ln Verbindung mit den kleinsten Kondensoren (10 cm) 
würden größere Objektive als solche mit 8 bis 9 cm Lin.sendurchmesser nicht 
mehr verwendbar sein, weil in einigem Abstande vom Kondensor der Durch- 
messer des konvergierenden Strahlenkegels unter dieser Größe bleibt. Bei 
kleinerem Durchmesser als 3 cm begegnet man schon beim Kalkliclu Schwierig- 
keium, den Lichtkegel in das Objektiv hinein zu bekommen. Früher, wo es 
allgemein üblich war, mit durchfallendem Licht zu projizieren, also den 
Apparat hinter dem weißen Schirm aufzustellen, war man an kurze Brenn- 
weiten gebunden wegen des beschrankten Raumes hinter dem weißen Schinii. 
Jetzt, wo man diese Metlu)de wegen der damit verbundenen Licluvcriu.sie 
und sonstigen Unbequemlichkeiten verlassen hat und den Apparat im Saale 
aufstcllt, empfiehlt es sich, mit demselben möglichst weil zurückzugehen, um 
nicht die Aussicht nach dem weißen Schirm hin zu versperren. Aus diesem 
Grunde — und auch deshalb, weil langbrennweitige Objektive an sich eine 
bessere Ausnutzung des Lichtes gestatten — wird man die Objektive möglichst 
langbrennweitig wahleiOj. Weitwinkelobjektive mit kleinem Linsendurchmesser 
und kleiner Blendenöffnung sind zu verwerfen. Über den Nachteil lang- 
gebauter Objektive sprachen wir bereits; dieselben sind auch deshalb weniger 
vorteilhaft als kurzgebautt', weil bei ihnen (bei gleicher Brennweite und 
gleichem Linsendurchmesser) die Lichtquelle etwas weiter vom Kondensor 
entfernt steht. Bei kurzen I 5 rcnnweiten zeichnet ein langgebautes Objektiv 
die größeren Plaltenformate (9 X 12 cm) nicht bis in die Kckeii aus. Über den 
Wert der bestkorrigierten Objektive für die Projektion siehe S. 37. Die in 
der Regel nach dem IVtzval -Typus gebauten billigen, eigens für Projektion 
berechneten Objektive haben häufig den Fehler, daß ihr Linsendurchmesscr 
für ausgedehnte Lichtquellen nicht ausreicht. 

Im Notfall kann man auch die Hälfte eines Aplanatcn, vor allen Dingen 
aber die V^orderlinse eines Porträtobjektivc.s zur IVojektion benutzen. Aller- 
dings läßt hier die Randschärfe zu wünschen übrig, und gerade Linien erleiden 
Verzeichnung. Dasselbe gilt für <lic achromatischen Kinzelliiisen (Leiikare), 
welche Busch in Rathenow eigens für die Projektion herstellt. Doch können 
die^c in Wirklichkeit geringfügigen Ühclstündc Überreichlich aufgewogen werden 

j) Von einer rührenden Unkenntnis .sämtlicher einschlägigen V'^erhälinissc zeugt 
es, wenn ein Fabrikant, der sogar <len Duklortitel erwarb, in seinen Ankündigungen 
schreibt: „Je näher man mit dem Apparat an den Schirm herankommen kann, um so 
liellcr w'erden die Bilder. Deshalb wähle man ein Objektiv von möglichst kurzer 
Brennweite.“ 
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durch die lan^c Hrennweite dieser Linsen und die M/>f(lichkeit, mit dom 
Apparat sehr weil vom weil 3 en Schirm zurückzuKehen. 

Ganz überflOssis für IVojektionsobjektive sind die Hlenden, welche durch 
Abfangen von Raiulstrahlcn höchstens Schaden anrichten. Die in der Photo- 
graphie durch die Blende herbeigefOhrle Vermehrung der Schärfentiefe ist in 
der Projektion nicht nur wertlos, sondern sogar schädlich. Durch größere 
Schärfentiefe würden sich nur die zufälligen Fehler der Kondensorlinsen (Luft- 
blasen, Schlieren u. s. w.) auf dem weißen Schirm mit abbilden. 

Ebenso wie bei den Kondensoren sind auch bei Projektionsobjektiven 
die durch Absorption und Reflexion entstehenden Lichtvcriustc zu berück- 
sichtigen. Aus diesem Grunde bedingt ein aus drei Linsen bestehendes 
Objektiv mehr Lichtverluste, als ein zweilinsiges. Bei den gegen die Achse 
geneigten Strahlen ist der Lichtvcriust am größten, so daß hierdurch die 
Randzone der Bilder etwas dunkler bleibt. Da nach dem Austritte der 
Strahlen aus dem Objektiv der Weg nach den .seitlichen Abschnitten des 
weißen Schirmes weiter ist, als nach der Mitte, da fernerhin die Strahlen auf 
die seitlichen Abschnitte nicht senkrecht auftreffen, so muß auch hierdurch 
die Helligkeit der Bilder nach dem Rande hin abnehinen; doch sind wegen 
des großen Abstandes des Objektives vom weißen Schirm die I Iclligkeits- 
unterschiede äußerst geringfügig. 

Den Raum zwischen Kondensor und Objektiv freizulassen, wie dies von 
einigen Seiten befürwortet wird, ist nicht zweckmäßig, da stets zerstreutes 
Licht auf die Objektivfassung und den Träger de.s Objektives fällt und hier- 
durch die Dunkelheit des Saales beeinträchtigt wird. Der Regel nach sind 
Objektiv und Kondensor durch ein starres Rohr, wie in Fig. 3 (S. 4) dar- 
gestellt, verbunden. Sehr [>raktiscli ist ein Balgen aus Zeug oder Leder 
(Fig. 6, S. 7). Im Notfall kann man sich mit einem Drahtgestell und über- 
gehängtem schwarzen Tuch behelfen. 

Während des Auswechselns der Bilder schließt man das Objektiv. Für 
den Zuschauer ist jedoch vollkommene Vx'rdunkelung des weißen Vorhanges 
keineswegs angenehm. Es ist daher zweckmäßig, statt des undurchsichtigen 
Objektivdeckels einen solchen zu verwenden, dessen Vorderfläche aus dünnem, 
weißem l*apier oder einer MailseheilK- besteht. Der Vorhang bleibt dann 
schwach erhellt, ohne daß man von dem Auswechseln des Bildes etwas wahr- 
nimmt. Am besten verbindet man einen Deckel dieser Art durch Scharnier 
mit der Objeklivfassung, so daß nach dem Auswcchscln der Bilder der Decke! 
nicht abgenommen, sondern nur henintergeklappt wird. Als der Bildwerfer 
noch ein .Spielzeug für große und kleine Kinder war und die Doppelapparate 
(Nebelbildapparaie) eine hervorragende Rolle spielten, ersann man Ein- 
richtungen (Dissolver), bei denen man im stände war, die beiden überein- 
ander projizierten Bilder allmählich ineinander übergehen zu lassen, dadurch, 
daß das eine Objektiv langsam bedeckt, das andere ebenso lang.sain frei 
wurde. Genannte Vorrichtungen haben heute kaum noch geschichtliches 
Interesse. Bei mehreren der in dein Abschnitt über den Bildhalter beschriebenen 
Wechselvorriehtungen veranlassen automatisch wirkende Klappen oder Vorhänge 
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die Vcrdunkiliinjf de» Cirsichtsfcldcs während des Auswcchselns der Bilder. 

Bei der in Kii;. 33 (S. 34) abgebildctcn Wcchselvorrichlung wird der Eindruck 
erweckt, als ob ein Vorhang, hinter dem das Bild erscheint, auf* und nieder- 
gelassen wird. Man kann für diese und ähnliche Spielereien viel Geld 
unnötig ausgeben. 

Als überflüssig sind auch diejenigen V^orrichtungen zu bezeichnen, welche 
das Einstecken bunter Gläser am Objektiv gestalten, um Morgenrot, Mond- 
schcineffekle und dcrgl. hervorzuhringen. Ein naturwahrer Eindruck wird 
hierdurch niemals erzeugt. Denselben Wert haben Klappdeckel, welche, mit 
verstellbaren, verschieden gefärbten Klappen versehen, gestatten, die obere ^ 
Hälfte des Bildes bläulich, die untere grünlich gefärbt erscheinen zu lassen. 
Abgesehen davon, daÜ durch Vorrichtungen dieser Art stets viel Licht ver- 
loren geht, vermeide man es grundsätzlich, die Wirkung der Bilder in anderen 
Dingen zu suchen, als in solchen, welche durch das Diapositiv selbst 
gegeben sind. 



Die Liiehtquellen. 

Wollte man den Fabrikanten und Händlern Glauben schenken, so wäre 
die Lichlfrage in der IVojeklion längst zu allseitiger Zufriedenheit gelöst. 
Einfache Glühbirnen mit 300, Kalkliehtbrenncr mit 3000 Kerzensiärke ge- 
hören in den Ankündigungen und Keklamc>chriften zu den alltäglichen Er- 
scheinungen. Wer für seinen Apparat sich gar eine elektrische Bogenlamj>e 
leisten kann, hat nur darum besorgt zu sein, daU er samt seinen Zuhörern 
von der Überfülle des Lichtes nicht vollständig geblendet wird. Der so 
häufig aus dem Zuschauerraum vernonimene Ruf „heller“ kann also nur von 
unverbesserlich Böswilligen oder solchen ausgestoÜen werden, die ihr Seh- 
vermögen fast vollends cinbüßten. 

Beim Nachprüfen der marktschreierischen Angaben ergibt sich, daß man 
der Wahrheit ungemein nahe kommt, wenn man am Ende der Zahlen eine 
Null fortstreicht. 

Zuverlässige Helligkeitsprüflingen erfordern viel Kenntnisse und guten 
Willen. Zudem liegen die Verhältnisse in der Projektion ganz eigenartig, 
und die mit dem besten Photonietcr an der frei stehenden Lampe vorgcnoinmenc 
Untersuchung kann ein Resultat zeitigen, welches keinen Rückschluß gestattet 
auf die Helligkeit, welche der Bildwerfer mit derselben Lampe auf dem weißen 
Schirm liefert. Hier spielt immer die Krage mit, ob Kondensoren und Pro- 
jektionsobjektiv auch im stände sind, die gegebene Lichtstärke auszunutzen. 
Die größten Abweichungen von der durch den Ver.such ermittelten Kerzenzahl 
werden natürlich bei der Projektion die Lichtquellen mit ausgedehnter Leuchl- 
fläche ergeben. 

Eine beachtenswerte Abhandlung über Messung der Helligkeit von Bild- 
werfern veröffentlichte Dr. Hugo Krüß in Eders Jahrbuch für 1902 (S. 39k 
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Schon Dr. j. W, Behrens weist in der Zeitschrift für wissenschaftliche 
Mikroskopie (1899, S. 1Ö5) darauf hin, dafi in der Projektion nur die relative 
Klächenh<*llij;keit des Projektionsschirmes, ausj{cdrückt in Mctcrkcrzcn, in 
Betracht kommt. Die Bestimmunj( der relativen Flächenhellijfkeit kann so 
geschehen, daü man die hell erleuchtete Wand als Lichtquelle für Messung 
mit dem Bimsen •l‘hotometcr verwendet. 

Will man durch einfachen Versuch feslslellen, oh beispielsweise bei 
Kalklicht ein Sicherheitsbrenner oder ein Mischbrenner helleres Licht gibt, so 
stellt man beide Brenner nebeneinander frei auf und bringt in etwa i m Knt* 
fernung von dem weißen Schirm einen Stab an. Durch die Helligkeit der 
beiden Schatten, welche dieser Stab wirft, lassen sich selbst geringfügige 
Helligkeitsunterschiede beider Lichtquellen mit Sicherheit feststellen. 



Bei den für Projektion zu benutzenden Lichtquellen muß man unter* 
scheiden zwischen solchen, die nur für kleinere Räume genügende Helligkeit 
liefern, und solchen, die in großen Sälen verwendbar sind. Zur erstcren 
Klasse gehören: Klektrisches Glühlicht, Öl-, Petroleum-, Auer- und Acetylen- 
licht; zur zweiten Klasse: Magnesiumband-, Kalk- und elektrisches Bogenlicht. 

Bei elektrischem Glühlicht ist der in gewöhnlichen Glühbirnen vor- 
handene Kohlefaden die für die Projektion denkbar ungeeignetste Form einer 
Lichtquelle. Man stellte deshalb für die Projektion besondere (ilühbirnen her, 
bei denen der (ilühkOrper in Gestalt eines spiralförmig gewundenen Kf)hic- 
fadens auf einen möglichst engen Raum zusammengedrängt ist ‘). Die Leucht- 
kraft der Glühbirnen läßt sich dadurch bedeutend erhöhen. Krhehlieh bessere 
Helligkeit als der Kuhlefadon liefern die Glühlampen mit Nernst- Leuchtkörpern, 
welche eigens für Projeklionszweeke gebaut worden. Wenn auch ihr Licht 
die in den Anpreisungen angegebenen 1000 Kerzen bei weitem nicht erreicht, 
SO ist ihre Handhabung doch recht einfach. Wo elektrische Lichtanlagen 
vorhanden sind, bleibt dies vielleicht die bequemste BcIeuchtungsvorrichUing, 
da sic sich ohne weiteres an die im Zimmer vorhandenen Drähte anschließen 
läßt und keiner besonderen Wartung bedarf. 

Öl kann in besonders konstruierten Lampen, wie sie z. B. in England 
hergcstcllt werden, ein für kleinere Räume ausreichendes Licht geben. Das- 
selbe ist jetzt jedoch durch l^ctrolcuinlicht fast völlig verdrängt. Die 
gewöhnliche Petroleumlampe hat eine für den Projektionsapparat ungeeignete 
Form des Brenners. Weit Bcs.^^eres leisten diejenigen Brenner, bei denen 
zwei bis vier flache Dochte nebeneinander derart angeordnet sind, daß sie ent- 
weder ihre Schmalseite oder, die Form eines V oder w l>iklciul, ihre Schmal- 
seite und die Breitseite in der V'erkQrzung (also den unteren Teil der Buoli- 
stabeil) dem Kondensor zukehren. Die volle Breitseite dem Kondensor 
zuzuwenden, wäre zwecklos, weil die vorderste Flamme nur einen kleinen 
Bruchteil de.s Lichtes der hinter ihr stehenden hindurehpassieren läßt. Man 
i;laube nicht, daß die Helligkeit im Verhältnis der Iloehtzahl wächst. K.s 

I) Zu beziehen durch Ed. Liesegang in Düsseldorf. 
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bringt daher aurh keinen Nutzen, mehr aU vier Dochte anzuwenden. Jeder 
einzelne Docht hat eine besondere KemilierM'hraube; die LuftzufOhrung zu 
den Dochten miiü aufs beste geregelt, schlicülich muß ein hoher Schornstein 
mit Regulierung des Zuge^ vorhanden sein. Die gcgenw'ärtig am meisten 
benutzte vierdochtige IVtroleumlanipe ist diejenige von Stock, welche wir in 
36 abbilden. Dieselbe liefert eine Helligkeit von etwa 100 Kerzen. An 
dem aus vier Au*^zQgcii bcstchentlcn S<’hornstcin laßt sich der oberste durch 
Zahn und Trieb verstellen, um den Luftzug zu regulieren. Sollen Lampen 
dieser Art gut brennen, so bedürfen sie sorgfältigster Wartung. Die Dochte 




Fi*. 36. 



müssen gleichmäßig abgeschnitten sein, was am besten mit eigens hierfür 
konstruierten Scheren geschieht. Wenn während des Ilrennens die Lampe 
warm geworden ist, werden die Flammen hfther und zeigen Neigung zu 
qualmen. Man muß während der Projektion hierauf achten, sonst verbreitet 
sich ein unerträglicher Geruch im Zimmer. Das Riechen dieser Petroleum- 
lampen i.st ihre unang<*nehmste Eigenschaft. Durch größte Sauberkeit läßt 
sich dasselbe einschränken, aber niemals ganz vermeiden. Die Flammen 
sollen oben weiß, unten blau brennen. Zeigen sie gelbliche oder gar rötliche 
Färbung, so ist irgend etwas nicht in Ordnung. Während einer I’ause darf 
man die Dochte nicht zurückdrehen, weil die Lampe sonst riecht. Nach 
beendeter Projektion muß man die Lampe bis auf den letzten Tropfen aus- 
brennen lassen. Tut man dies nicht, so Oberzieht sich das Innere des Ge- 
häuses mit einer feinen Fettschicht; datlurch verschmieren die Linsen, und 
wenn bei erneuter Henutzung Lampe und Gehäuse warm werden, verbreitet 
sich durch das verdunstende Petroleum der widerwärtigste Geruch. Man kann 
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tlie Leuchtkraft der Dctrolcumlampc steigern, wenn man durch ein mit feinen 
Öffnungen versehenes Rohr reinen Sauerstoff zum Brenner gelangen läüt. 

Leuchtgas kommt lediglich in Gestalt von Auerlicht in Frage. Hin 
guter, neuer Auerstrumpf kann ein Licht bis zu 90 Kerzen ausstrahlcn. Jedoch 
geht die Helligkeit schon nach wenigen Brennstunden auf 60 bis 70 Kerzen 
zurück. Wegen der groben Ausdehnung der leuchtenden Flachen erfordern 
sowohl Betroleuin- wie Auerlicht IVojektionsobjcktive mit großem Linsen- 
durchmesser. Wie wir in dem Abschnitte über IVojektionsobjcktive ausein* 
andersetzten (S. 51), bieten bei diesen Lichtquellen dreiteilige Kondensoren 
keine Vorteile vor zweiteiligen. Man gehe bei diesen Lichtquellen über Ver- 
größerung des Bildes auf etwa i qin nicht hinaus. Häufig wird angegeben, 
daß Auerlicht für die Projektion gänzlich ungeeignet sei. Eine derartige 
Behauptung können nur solche aufstellen, die es nicht verstehen, ihren Apparat 
den Eigenheiten dieser Lichtquelle, insbesondere der ungewöhnlich großen 
Ausdelinung der leuchtenden Fläche, anzupassen. Für Projektion iin kleinen 
Kreise ist Auerlicht die geeignetste Lichtquelle, weil bei geringfügigsten 
Kosten alle lästigen Nebenerscheinungen, wie starke Erhitzung und wider- 
wärtiger Geruch, fehlen. 

Der Glühstrumpf kann auch durch gepreßtes Leuchtgas, vergastes 
Petroleum, Spiritus und dergl. in die nOiigc Weißglut versetzt werden, und 
kommen Vorrichtungen dieser Art als Mitalicht u. s. w. in den HandJ. Häufig 
sind aber die hierbei zur Verwendung gelangenden Glühstrümpfe .so groß, 
daß sich die Lichtquelle für den Bildwerfer nur mangelhaft ausnutzen läßt. 

Acetylen ist neben dem später zu besprechenden Zirkon diejenige Licht- 
quelle, welche am häufigsten zu den bittersten Klagen Veranlassung gab. 
Infolge optischer Täuschung \vird die Helligkeit dieses Lichtes der Regel nach 
bei weitem überschätzt. Da das sehr weiße Licht von einer verhältnismäßig 
kleinen Flamme ausgeht, so wird das Auge geblendet, und man hält die tat- 
sächlich von der Flamme ausstrahlende Lichtmenge für viel größer, als sie in 
Wirklichkeit ist. Dazu kommt, daß cs wegen Undurchsichtigkeit der Flamme 
wenig Nutzen bringt, wenn man mehrere Flammen hintereinander aufstcllt. 
Die kunstvollsten Konstruktionen, bei denen mehrere Flammen hinter- und 
nebeneinander angeordnet sind, ergeben daher auf dem Projektionsschirm 
wenig mehr Helligkeit als eine vierdochtige Petroleumlampe oder ein neuer 
Auerstrumpf. Besondere Übelstände sind der Knoblauchsgeruch, wofern das 
Gas nicht gut gereinigt ist, das leichte Rußen der Flamme und die trotz aller 
gegenteiligen V'crsicherungen nicht ganz ungefährliche Handhabung. 

Magnesiumband, in besonderen Lampen abgebrannt, gibt zwar ein 
äußerst kräftiges Licht, doch stOrt die Rauchentwicklung; ferner pflegt das Band 
unregelmäßig zu brennen und häufig zu erlöschen; endlich stellen sich die Kosten 
für längeres Brennen, wie es bei der Projektion erforderlich ist, recht hoch. 

Kalklicht ist eine leicht zu handhabende, selbst für größere Säle aus- 
reichende Lichtquelle. Durch Mischung irgend einc.s brenn!>aren Gases mit 
reinem Sauerstoff wird ungelöschter (Ätz -1 Kalk in hellste Weißglut versetzt. 
Als Brenngase verwendet man Leuchtgas, Wasserstoff und Älherdämpfe. Auch 
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Acftylen wurde cinpfolilen, k<»nntr sich jedorb nicht cinbürjjcrn. Am hüufis»'lcn 
benutzt wird Lcuchtj;a>, in zweiter Linie Was.serstoff. 

Die Vorbreiinunj' (wir sprechen vorläufig nur von Leuchtgas und Wasser- 
.Stoff, für welche dieselben Brenner verwendbar sindl geschieht in besonders 
konstruierten Brennern, denen der SaucrsU)ff und das Brenngas gesondert 
zugefOhrt wird. FrOher mischte man allgemein die beiden Gasarten in einem 
llohlraume (Mischkammer) des Brenners und ließ sie dann aus einer kleinen 
Öffnung austreten, um sie zur Verbrennung zu bringen. Da durch die Mischung 
explosives Knallgas entsteht, so ist zwischen Mischkammer und Au^tritLsöffnung 
ein mit feinen Drahtnetzen versehenes und mit Bimsstein gefülltes Sicherheits- 
rohr einzuschalten, welches das Zurückschlagen der Flamme verhindert. Trutz 
Sicherheitsrohr trat häufig Zurückschlagen der Flamme und damit Explosion 
der Mischkammer ein. Beschränkt sich dieselbe auf die Mischkammer, so bleibt 
der angericlUeie Schaden mäßig; nun müssen aber hei derartigen Konstruktionen 
beide (iase unter genau gleichem Druck stehi-n, denn bei Überdruck des einen 
Gases wird dasselbe in den Behälter des anderen dringen und hier ebenfall- 
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Knallgas erzeugen. Ist heim Zurückschlagen der Flamme letzterer Fall ein- 
getreUii, so sind die schwersten L'nglücksfälle unvermeidlich. Infolge zahl- 
reicher Vorkommnisse dieser Art geriet vor einigen Jahrzehnten Kalklicht 
derart in Mißkredit, daß Benutzung di*sselhen bei öffentlichen Vorführungen 
verboten wurde. 

Neuerdings bürgern sich die Mischga^brenner wieder mehr ein, da sie 
infolge besserer W'rfnischung tlcr (iase als bei den im folgenden zu besprechenden 
Sich<‘rheit.sbreiincrn größere Hitze und daher auch größere Helligkeit liefenj. 
Da man im eigenen Interes.se die größte Sorgfalt auf Herstellung der Sicher- 
heitsvorkehrungen verwendete, so wurde im letzten Jahrzehnt über Unglücks- 
fälle mit diesen Brennern nichts berichtet. 

Bei d(rn Sicherheitsbrennorn (Fig. 37) tritt die Mischung beider (iasarten 
erst bei der V’erbrennung ein, und Explosionen sind ausgeschlossen. Da.- 
äußere, weite Rohr L ist für Leuchtgas oder Wasserstoffgas bt stinmu, das 
innere O für den Sauerstoff. Letzteres muß ganz kurz vor der Mündung iles 
äußeren enden, sonst würde sich in der Düse IJ Knallgas bilden. Durch den 
Umstand, daß sieh hier der Sauersloffslrom im Zentrum des LeuclUgasstromes 
befindet, wird die Bildung einer .’-ehr heißen Stichflamme begünstigt, welche 
(len Kalk zur hellsten Weißglut bringt. 

In übertriebener Ängstlichkeit, damit jede vorzeitige V’erinischung der 
beiden Gasarten zur Unmöglichkeit wird, k<»nsiruierte man die in Fig. 38 u. 39 
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darycsUllun Brenner. Bei Fig. 39 (Latcrna nia^ica 1887, Nr. 35) ist die 
Miinduni' des Lcuchtgasrohres breit gedrückt. Die V’orbcdinmingcn zur 
Bildung einer wirksamen Stichflamme liegen hier nicht so günstig, wie in 
37- 

Kine der einfachsten und besten Formen der Kalkbrenner ist in Fig. 40 
dargestellt. I^ci A treten die Gase aus und bilden die gegen die Kalkscheihe B 
gerichtete Stichflamme. Die Kalkscheibe sitzt in einer MctallhQUe />, welche 
sich durch den Handgriff C drehen ISUl. Da nämlich durch die 1 litzc Ver- 
tiefungen in den Kalk einbrennen, so muß man von 15 zu 15 Minuten einen 
neuen Abschnitt der Kalkscheihe vor die Flamme bringen. Wesentlich für die 
beste Helligkeit ist der richtige Abstand der Kalkscheihe B von der Düse A. 
Da sich das die Kalkscheihe tragende Gestell auf der Metallschiene // ver- 
schieben und dann mit Hilfe der Schraube G fcslslcllen läßt, so kann man 
durch IVobiercn leicht feststellen, bei 
welchem Abstande die Helligkeit am 
besten ist. Der Abstand W’echselt mit 
dem Druck, unter welchem die Gase aus 
der Düse austreten; in der Kegel beträgt 
er I bis 1,5 cm. Die ganze Vorrichtung 
läßt sich fernerhin an dem senkrechten 
Stabe E hoch und niedrig stellen und mit 
der Schraube F fi.\ieren. Dies ist für 
richtige Zentrierung der Lichtquelle wichtig. 

Praktischer ist es, wenn diese Bewegung 
sich durch Zahn und Trieb bewerk- 
stelligen läßt. 

Die beiden Hähne sind erforderlich zur genauen Regulierung der Gas- 
zufuhr. Die Hitze ist am stärksten, w'enn man Wasserstoff und Sauerstoff 
in dem V'erhältnisse zufOhrt, in dem sie zu Knallgas gemischt bei der Ver- 
brennung Wasser yH^O) bilden. Ks muß also doppelt so viel Wasserstoff, 
wie Sauerstoff zum Brenner geleitet werden (im Leuchtgase wirkt als w'csent- 
lichster Bestandteil Wasserstoff). Cberwiegt die eine der beiden Gasarten, 
so wird das Licht dunkler, weil durch das überschüssige Gas Abkühlung ein- 
tritt. Zu reichliche Zufuhr des Wasserstoffes (oder Leuchtgases) erkennt man 
auch daran, daß der Kalk von einem Flammenkranze umspült wird. Bei 
richtiger Stellung der Hähne kann man es leicht erreichen, daß die Flamme 
ohne Zischen brennt und dabei ein weißem Licht liefert. Läßt man durch 
weiteres Aufdrehen der Hähne im richtigen Verhältnis mehr von beiden Gas- 
arten zur Düse hinzulrctcn, so wird das Licht noch heller; cs tritt aber starkes 
Zischen auf, wilches für die Dauer unerträglich wird. Man erreicht bei 
Kalklicht mit besten Sicherheitsbrennern*) ohne Zischen der Klamme etwa 
500 Ker/enstärkc, bei stark zischender Flamme 1300 bis 1400 Kerzen. 

I) Z. B. von Dr. Th. Klkan, Berlin, Tegeler .Straße 15, oder von Liesegang in 
Düsseldorf. 




Digitized by Google 




6 o 



I. Teil. I>er Bildwerfer mit Zubeh^»r. 



Der Starkdruekbrcnnor von UescKanj' uru! atulcrc jiiile Mixhbrcnner, 
7 .. B. diejenigen von Draeger in I-i1l>eek, ergeben grAliere I.ichlstärken. Man 
suchte auch die Leuchtkraft dadurch zu erhöhen, daß man zwei Brenndü-cn 
nebeneinander vor der Kalkscheibe anbrachtc (Stödtner). 

Bei Vergleichung verschiedener Brenner ist aber folgendes zu beachten: 
Der in Kig. 40 dargestellte Sieherheit'>brenner liefert eine leuchtende Fläche, 
beinahe von der Größe eines FünfpfeiinigstQckis. Auf dieser Fläche wird der 
Kalk in gute, aber nicht ilberinäßigc Weißglut versetzt, und erst nach längerer 
Brenndauer schmelzen flache Vertiefungen ein. Da die Stichflamme der Misch- 
brenner zwar heißer, aber erheblich kleiner ist, kommt auch ein entsprechend 
kleinerer Abschnitt uingefähr von Linsengröße> zu hellster Weißglut. Kin 
Teil der Hitze wird dazu verbraucht, tiefe Löcher in den Kalk einzubrennen, 
wodurch sich eine für die Leuchtverhältnisse ungünstige Brennfläclu* bildet. 
Die Cberlegenheit der Mischbrenner wird daher erst voll zur Geltung kommen, 
wenn an Stelle des Kalkes ein Material gefunden ist, welches der stärk.^ten 
Krhitzung erfolgreich widersteht. 

Ähnlich liegen schon bei Sicherheitshrennern die Verhältnisse, wenn 
man an Stelle des Leuchtgases Was>erstoffgas benutzt: Infolge größerer Hitze 
brennen auch hier schnell Vertiefungen in den Kalk, und durch Drehen des 
Kalkes wird nur vonlbergehend Abhilfe geschaffen. 

Durch die einbrennenden Löcher leidet nicht nur die Helligkeit; e.s 
werden auch die Kondensoren gefährdet, denn am Rande der kraterförmigen 
Vertiefungen bilden sich nach dem Kondensor hin gerichtete Stichflammen, 
welche die erste Linse erreichen und sie zertrümmern können. Auch aus 
diesem Grunde — abgesehen von der sonstigen starken Krhitzung der (iläser 
— muß inan bei Benutzung von Kalklicht zwi.sclien Kondensor und Brenner 
eine Scheibe aus Hartjjlas oder (diminer einfügen. 

Am zweckmäßigsten sind Kalkscheiben, welche in einer MetallliQlsc ein- 
geklemmt werden (Fig. 40). V’^on manchen Seiten werden Kalkzylinder 
empfohlen, welche in der Mitte durchbohrt sind, damit man sic auf einem 
drehbaren und in der Höhe verstellbaren Metallstabe liefesiigen kann. Da 
der Kalk große Neigung zum Springen hat, sind diese Zylinder unpraktisch; 
sie bröckeln während der IVoJektioii ab und geben zu unangenehmen Störungen 
Veranlassung. Ist dagegen die Kalk.scheibc mit kräftigem Druck in die Metall- 
hülse hineingepreüt, so bleibt Springen des Kalkes belanglos, wx*il die Scheibe 
durch die Metallfassung zusammeiigt haiten wird. 

Um dem Springen nach Möglichkeit vorzubeugen, wärme man den Kalk 
allmählich mit der Leuchtgas- oder Wasserstoffflamine an und lasse dann 
erst Sauerstoff hinzutreten. Ebenso muß die Abkühlung langsam vor sich 
gehen. 

Der Kalk ist nicht haltbar, sondern zerfällt an der Luft bald zu feinem 
Slaul). Vollständigen Luftabschluß und daher unbegrenzte I ialtbarkcit führte 
man dadurch herbei, daß man die Kalkscheiben oder -Zylinder in Glasröhren 
cinschmolz. Hierdurch werden die Kosten vermehrt. Am einfachsten ist es, 
wenn man die Blatten in verlöteten Blechbüchsen aufbewahil, in denen sie 



C^itized by Gpo^’ 




Die Llclitquellen. 



6i 



in reichlicher Menge von Kalkstaub eingebettet liegen. Nach dem öffnen der 
Büchse schüttet man den ganzen Inhalt der Dose, d. h. Platten und Kalk- 
staub, in einen Behälter, dessen Deckel sich mit Hilfe eines Gummiringes 
luftdicht verschlieüen läßt, ln dieser Weise halten sich die Platten viele 
Monate unverändert. Es ist sogar nicht einmal notwendig, luftdichten V^cr- 
schUiß lierbcizuföhreii, weil die Hölle von Kalkstaub die Platten längere Zeit 
vor dem Zerfallen bewahrt. In Stanniol eingewickelte und dann in Paraffin 
eingetauchte Kalkstücke sind ebenfalls unbegrenzt haltbar. 

Das einmal gebrauchte Kalkstflck ist, wenn man cs frei an der Luft auf- 
bewahrt, nach zwei bis drei Tagen zerfallen. Stellt man cs jedoch in lose 
verschlossener BlechhOchsc an einen recht wannen Ort, so kann es sich acht 
bis 14 Tage gebrauchsfähig halten. 

Zahlreiche V' ersuche sind unternommen worden, um den Kalk durch 
haltbarere Körper zu ersetzen oder ihn durch bestimmte Beimischungen luft* 
beständig zu machen. Zu letzterem Zwecke wurde z. B. Mischung von Kalk, 
kohlensaurer Magnesia, Röböl und Gummiarabikum empfohlen •). Mischungen 
dieser und anderer Art (z. B. mit Borsäure) konnten sich jedoch nicht ein- 
börgern, weil entweder das Licht mangelhafter ist, als bei reinem Kalk oder 
tlie 1 ‘lallen und Zylinder bei starker Erhitzung springen. Als Ersatz für Kalk 
ist zu nennen Marmor, Kreide und Stifte von gepreßter Magnesia, doch bleibt 
die Helligkeit hinter dem Kalk zurück; di<‘ MagnesiaHiifte zerbröckeln leicht. 

In jüngster Zeit gelang cs der Königl. Porzellan-Manufaktur in Berlin, 
Gefäße vollkommen feuerfest aus Magnesia herzustellen. Dieselben wider- 
stehen ohne jegliche Schwindung remperaturen bis zu 1 760 Grail C. Viel- 
leicht ist dieses Fabrikat dazu berufen, den unbeständigen Kalk aus dem Sauer- 
stoffbrenner endgültig zu verbannen. 

Vor einer Reihe von Jahren wurde an Stelle des Kalkes Zirkon warm 
empfohlen. Um Zirkon in hellste Weißglut zu versetzen, i.st ein besonderer 
Brenner erforderlich: der von Linncmann konstruierte, welcher sorgfältigste 
Regulierung der zugeführlen Gasarten und Vermischung derselben kui*z vor 
der Austrittsöffnung gestattet. Infolge von geschickter Reklauie fand das 
Zirkonlicht anfänglich weite Verbreitung. Aber bald merkten die Käufer, daß 
sie für teures Geld in den Besitz einer elenden, mit dem Kalklicht keinen 
Vergleich aushaltendcn Lichtquelle gelangt waren. Zirkonlicht gibt 100 bis 
180 Kerzenslärke; bezogen auf relative Flächenhelligkeit liefert der Zirkon- 
hrenncr von Schmidt & Haensch 12 Meterkerzen, ein guter Kalklichtbrcnner 
dagegen 30 (eine Bogenlampe von 20 Ampere 125 Melerkcrzcn). 

Zirkonlicht ist für die Projektion auch deshalb besonders ungeeignet, 
weil starkes Zischen des Brenners unvermeidlich bleibt. Noch trübseliger i.st 
die Helligkeit bei den zum Teil recht mangelhaften Nachahmungen des Lin nc- 
mannschen Brenners. Das leichte Abspringen der Zirkonplättchen von der 
Platinunterlage vervollständigt das Maß der Unzulräglichkeitcn bei diesem 
Lieht. Die an Stelle der Plättchen verwendeten Zirkonstiftc bröckeln leicht ab. 

1) Photogr. Kumlschau 1896, Heft 4, S. 127. 
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Die große Heiligkeit, welche gegenüber dem Zirkon der Kalkzylindcr 
liefert, ist im we.sentlichen eine Folge der erheblichen Ausdehnung der weiß- 
glühenden Fläche beim Kalk. 

Da ein Linncinannschcr Brenner nur etwa den dritten Teil von dem 
Sauerstoff verbraucht, wie ein guter Kalklichtbrenner, so liegt der C'tedanke 
nahe, den ersteren auch für Kalklicht zu benutzen. Dies ist jedoch nicht 
ausführbar, w’eil die außerordentlich heiße Flamme tiefe Löcher in den Kalk 
brennt 

Kalklicht wän* eine ideale Lichtquelle, wenn man hierfür nicht reinen 
Sauerstoff, der stets nur mit Umständlichkeiten und Kosten zu beschaffen ist, 
benötigte. .Man versuclite den Sauerstoff durch vorgewärmte atmosphäri-sche 
Luft zu ersetzen, doch wird hiermit nicht annähernd dieselbe Helligkeit erzielt, 
wie mit reinem Sauerstoff. 

Früher war man in der üblen Lage, den Sauerstoff selbst hcrstellen zu 
niOs-'ien. Dies hatte nur eine einzige gute Seite: es bot den Verfassern von 
Büchern über IVojektionskunst reiche (Iclegenheit, die gähnende Leere der 
Seiten zu füllen und dem Werke ein stattliches Äußere zu geben. Diese 
Gelegenheit ist denn auch in reichlichstem Maße ausgenutzt worden. 

In Bezug auf Sauerstoffbereiumg können wir uns kurz fassen. Der 
Chemiker braucht seine Kenntnis für Sauerstoffbercitung nicht aus einem 
Buche über Projektion zu schöpfen; wer genügende \\)rkenntnisse auf dem 
Gebiete der Chemie nicht hat, lasse seine ! lände fort vom Sauerstofferzeuger, 
und zwar bevor er durch platzende Retorten und dergleichen unliebsame 
Zwischenfälle hierzu eindringlich ermahnt wird B. 

Durch den Umstand, daß jetzt in Deutschland (z. B. von Klkan, Berlin N., 
Tegeler Straße 15) komprimierter Sauerstoff in Stahlzylindern geliefert wird, sind 
die Schwierigkeiten der Be.M-haffung von reinem Sauerstoff beseitigt. Kine 
Stahlflaschc dieser Art enthält bei einem Druck von 100 Atmosphären je nach 
Größe 100 bis 5000 Liter Sauerstoff. Der Preis für 1000 Liter betrügt 4 bis 
5 Mk. Der dazu notwendige Stahlzylinder kostet 35 bis 45 Mk.; will man 
sich einen solchen nicht anschaffen, so wird für Leihen desselben eine mäßige 
Gebühr erhoben. Da das Gas im Zylinder unter gewaltigem Drucke steht 
(etwa 100 Atniosphären), so ist ein Drurkreduzicrventil notwendig. Die 
ersten Anschaffung>kosten sind also nicht ganz geringfügig; doch kosten die 
Vorrichtungen zum Selbsihcrstellen von Sauerstoff mit zugehörigem Gasonietcr 
miiid(*stens ebenso viel. Man reduziert mit genanntem Ventil den Druck des 
ausslrömendcn Gases auf bis Atmosphäre. Arbeitet man mit voller, 
vom Kalk Oberhaupt ohne Zischen zu liefernder Helligkeit, so genügen 
1000 Liter Sauerstoff für 15 Brennstunden. Um jederzeit genau unlcrrielUet 
zu sein, wieviel Sauerstoff noch im Zylinder vorhanden ist, bringt man ein 
besonderes Manometer (auch Finimeter genannt) an demselben an, welches 

I) .SauersUjfferzeut'er mil eenaiier Gebrauchsanweisung liefert unter anderem die 
Firma Lie*iCgang in Düs^cKiorf. 
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tJbcr den vorhandenen Alinosphärcndruck Aufschluß .qibt*). Besitzt man ein 
solches Manometer nicht, so notiere man genau die Brennstunden, um daran 
ungefähr einen Anhalt zu haben, für wie lange Zeit der vorhandene Sauer- 
stoff noch ausreicht. Sorgfältig achte man darauf, daß nach öffnen des 
liaupthahncs kein Sauerstoff nebenbei entweicht. Die wunde Stelle hierfür 
ist der Anschraubering des Keduzierventiles. Da wegen der hierdurch 
bedingten Explosionsgefahr die Gewinde nicht mit Fett eingeschmiert sein 
dürfen und die zur Dichtung verwendeten Lederscheiben leicht brüchig werden, 
so erfordert gutes Abdichten einige Aufmerksamkeit. Das Entweichen der 
geringfügigsten Mengen des Gases verrät sich durch Zischen; hürt man bei 
angelegtem Ohr hiervon nichts, so kann man sicher sein, daß kein Gas neben- 
bei entweicht. 

Wiederholt in England vorgekommene Explosionen dieser Zylinder riefen 
in weiten Kreisen Besorgnisse hervor. Genaue Untersuchung dieser Unglücks- 
fällc, die auf England beschränkt blieben, erwies jedoch, daß jedesmal grobe 
Fahrlässigkeit vorlag. Aus den hierüber veröffentlichten Protokollen ent- 
nehmen wir, daß nachweislich Sauerstoff in Zylinder gepumpt war, die Wasser- 
stoff enthielten, daß die Gewinde zum besseren Verschluß mit Fett ein- 
geschmiert waren, daß die Stahlzylinder fehlerhafte Stellen in den Wandungen 
enthielten u. .«. w. Es sei daher vor dem Bezüge des Sauerstoffes aus Eng- 
land gewarnt. 

Demgegenüber ist cs Tatsache, daß sich in DeuUchland noch niemals 
ein Unglücksfall dieser Art ereignete. Jeder Zylinder wird vorher auf 
250 Atmosphären geprüft, so daß er also 100 Atmosphären mit Sicherheit 
aushält. Um besonders das Füllen von Sauerstoff in solche Zylinder, die 
bereits Wasserstoff enthalten oder früher enthalten haben, zur Unmöglichkeit 
zu machen, sind die Sauerstoffzylinder mit Rechtsgewinde, die Wasserstoff- 
zylinder mit Linksgewinde versehen; außerdem haben letztere roten, erstere 
schwarzen Anstrich, ln Würdigung dieser Verhältnisse befördern unsere 
außerordentlich vorsichtigen Eisenbahnverwaltungen die Sauerstoffzylinder in 
gewöhnlichen Zügen, während die später zu besprechenden Wasserstoffzylinder 
nur in FeuerzOgen befördert werden. 

Die zweite für Projektion mit Kalklicht notwendige Gasart, das Leucht- 
gas, ist so verbreitet, daß es beinahe überall zu haben ist, wo man überhaupt 
an Projektion denkt. 

Um gute Helligkeit zu geben, darf das Gas nicht unter zu geringem 
Druck stehen. Abends erhöht die (jasanstalt den Druck beträchtlich. Bei 
starker Beanspruchung des benutzten Rohres durch andere Flammen und zu 
geringem Querschnitt des Rohres kann cs sich jedoch ereignen, daß abends 
das Gas mit geringerem Druck austritt, als bei Tage. 

In Ermangelung von Leuchtgas benutzt man gepreßten Wasserstoff, der 
ebenfalls von Elkan (Beilin N., Tegeler Straße 15) in Stahlflaschen geliefert 

i) Nach den neuesten Preislisten (Draeger, Lübeck, Liesegang, Düsseldorf, 
u. s. w.) ist gegenwärtig der Preis für ein Keduziervenlil mit zugehörigem .Manometer 
35 bis 40 .Mk. 
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wird. 1000 Liter kosten 5 Mk. Die Anschaffun^^skosten für Stahlflasche und 
Keduzicrveniil sind dieselben, wie beim Sauerstoff. Objfleich mit kom- 
primiertem Wasserstoff bisher UnglOcksfälle noch nicht vorkamen, so scheint 
doch die vor 10 Jahren stattgehabte Kxplosion derartiger Zylinder auf dem 
Tempelhofer Felde bei Berlin (bei der aber niemand verletzt wurde) zu 
beweisen, daÜ hier Verhältnisse eintreten können, welche noch einer Kr- 
kläning bedürfen. 

Da man doppelt so viel Wasserstoff wie Sauerstoff verbraucht, so reichen 
1000 Liter davon für 7 bis 8 Brennstunden aus. 

Die früher zur Aufbewahrung der beiden Gasarten vielfach verwendeten 
Gmmnisäcke kamen durch Einführung der Stahlzylinder auüer Gebrauch. 
Man wird ihnen keine Träne nachweinen, denn die Unhandlichkeit und 
leichte Verletzbarkeit machten da.s Arbeiten mit denselben zur Qual. 

Als Ersatz für Leuchtgas lassen sich Ätherdämpfe benutzen: Durch starke 
Melallbehälter (Athersaturaloren) *), in denen sich Äther befindet, wird der 
Sauerstoffstrom geleitet. Der Sauerstoff gelangt also mit Ätherdümpfen be- 
laden zur Düse und erzeugt mit dem Kalk ein sehr intensives Licht. Es 
infl.ssen Vorkehrungen getroffen sein, daß die Flamme nicht zum Behälter 
Zurückschlagen kann. Bei dem Gasator von Liesegang winl mit Äther- 
dämpfen beladene Luft durch die vom Sauerstoff im Starkdruckbrenner aus- 
geübte Saugkraft angesaugt. Die mit Äther wiederhf)lt vorgekommenen 
schweren Unglücksfälle (z. B. das furchtbare Brandunglück in der Ruc Goujon 
zu Paris, bei dem über 100 Menschen urns Leben kamen) lassen äußerste 
Vorsicht ilringcnd geboten erscheinen. Vor allen Dingen darf niemab 
während des Brennens ÄtluT nachgefOllt werden. 

An Stelle des Leuchtgases w'crden auch Alkoholflaimnen benutzt, Ix'i 
denen man mittels zugeleitctcn Sauerstoffes eine möglichst heiße Stichflamine 
zu erzeugen sucht. Die hiermit zu erzielende Weißglut des Kalkes gibt jedoch 
nicht annähernd .so heiles Licht, wie die oben besprochenen Cjasgcinische. 
Besser als eine gewöhnliche Alkoholflamme mit Sauerstoff wirkt ein Alkohol- 
Sauerstoffbrenner, bei dem Alkoholdämpfe zur Verbrennung gelangen. 

Den besten Ersatz für Leuchtgas bilden die Gasolin-Vcrgaser-Doscn, 
wie sie das Draegerwerk zu Lübeck in den Handel bringt. Von irgendwelcher 
Gefahr ist bei die.sen Dosen keine Rede, da die Vergasung lediglich durch 
Ansaugen stattfindet und die Dose durch beliebig langen Guiiimischlauch mit 
dem Kalkbrenner verbunden werden kann. 

Die Projektion würde einen außerordentlichen Aufschwung nehmen, 
wenn es gelänge, eine dem Kalklicht ähnliche Lichtquelle von 400 bis 500 
Normalkerzen ohne Benutzung von reinem Saueistoff herzustellen. Vielleicht 
läßt sich dies unter Anwendung von vorgovvürmter, durch ein Gu^1migeblä^c 
zum Brenner getriebener Luft in Verbindung mit einer der durch die Auer- 
lichtlndiistrie allgemein bekannt gewordenen, seltenen Erden erreichen. Erfolg- 

1) Zu beziehen durch Ed. Liesegang in DQs-.eldorf, Unger & lloffmann in 
Dresden, Ernst Meckel in Berlin 11. a. 
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reiche, nach tlicser Richtung hin unternoimnene RemOhungen würden dem 
Erfinder reichen Lohn bringen. Mit IVeügasauerlichl sind dergleichen Ver- 
suche bereit« angeslellt, bi>her jedoch ohne durchschlagenden Erfolg. 

Elektrisches Bogenlicht liefert für die Projektion die größte Hellig- 
keit, aber auch die größte Hitze. Man schalte daher zwischen Lichtquelle 
und Kondensor auf jeden Fall eine Scheibe au.s Glimmer oder Harlgla.s ein 
und benutze, wenn möglich, einen Apparat, wie er in Fig. 5 (S. 6) skizziert 
ist Die Zwischenschaltung einer Scheibe ist auch deshalb nötig, weil von 
den Kohlenspitzen häufig glühende Teilchen abspringen, die infolge ihrer 
außerordentlichen Hitze an der Oberfläche der Kondcnsorlinse fesUchmelzcn. 
Die Helligkeit der elektrischen Bogenlampe beträgt bei 
10 Ampere etwa 1000 Normalkerzen, bei höherer 
Ampere *)-Zahl entsprechend mehr. In der Regel wird 
man mit 15 bis 20 Ampere arbeiten, w'obei ein für die 
meisten Säle ausreichendes Licht geliefert wird. Über 
30 Ampere hinauszugehen, ist wegen der furchtbaren 
I litze- Entwicklung bedenklich. 

Die Frage, ob Wechselstrom oder Gleichstrom, ist 
dahin zu beantworten, daß Gleichstrom den Vorzug 
verdient. Da bei Wechselstrom beide Pole gleich viel 
Licht ausstrahlen, hat man zwei in einiger Entfernung 
voneinander stehende Lichtquellen. Außerdem macht 
die Wechselstromlampc stets ein brummendes Geräusch, 
welches bei Benutzung von Transformatoren so stark 
w'erden kann, daß cs die Stimme des Vortragenden 
übertönt. 

Die gewöhnlichen Bogenlampen sind im Bildwerfer 
nicht zu brauchen, weil der Lichtpunkt nicht auf der- 
selben Stelle verbleibt. Von den eigens für Projektion.s- 
zw'cckc gebauten Lampen nennen w'ir zuerst die in 
Fig. 41 abgebildete Hefner- Allenccksche Kontakt- 
lampe. Dieselbe reguliert zuverlässig und geräuschlos, hat jedoch den Fehler, 
daß die Kohlen senkrecht übereinander stehen. Die eigentliche Lichlspenderin 
i.st nämlich die obere, positive (Docht-)Kohle, in welche .sich ein vertiefter 
Krater einbrennt, von dem die Hauptmasse des Lichtes ausgeht. Stehen nun 
die beiden Kohlen senkrecht übereinander, so strahlt die Hauptmenge des 
Lichtes nach unten; infolgedessen gelangt verhältnismäßig W’enig Licht auf 
den Kondensor, und besonders die untere Hälfte des weißen VWhanges bleibt 
im Halbdunkel. Man kann diesen Übelstand dadurch vcrbc.ssern, daß man 
die untere (Homogen-)Kohlc, w’ic dies in Fig. 41 dargestcllt ist, ein w’enig 
vor (nach dem Kondensor hin) rückt. Dann bildet sich der Krater an der 
oberen Kohle mehr nach vorn, die Lichtaiisnutzung ist günstiger und die 



I) .\m|K'TC Stromstärke; verglichen mit einem Kluß Wassermenge. 
Voll — .Stromspannung; verglichen mit einem Fluß =» Gefälle, 

Neuhau 6, Projektioa. a. Autl. 5 
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auf dem weiücn Schirm gleichmäUiger. ^Empfehlenswerter sind 
jedoch diejenigen Lampen, wo die Kohlen schräg stehen, ungefähr im Winkel 
von 30 bis 40 Grad gegen die Senkrechte geneigt (Kig. 42). Der Krater 
bildet sich nun an der V’orderseite der oberen Kohle und sendet sein volles 
Licht nach dem weißen Schirm; letzterer ist dann gleichmäßig hell erleuchtet. 
Auch bei dieser Sehrägstellung wird die untere Kohle etwas nach dem Kon- 
densor hin vorgeschoben, und zwar so w< it, daß die V'orderflächen der beiden 
Kühlen in einer Geraden liegen. Schiebt man die untere Kohle zu weil vor, 
so wirft die an derselben sich bildende Spitze einen Schatten auf den unteren 
Teil des Kondensors. 

Die Dicke der Kohlen richtet sich nach der Stromstärke. Die obere 
(Docht-)Kohle wird in der Kegel d(»ppelt so dick, d. h. mit doppelt so großem 
Querschnitt, nicht Durchmesser, gewählt, wie die untere, weil sie doppelt so 
schnell abbrennl. Bei Stromstärke bis zu 10 Ampere soll die Dochlkohlc 
13 mm, die Hotnogenkohlc 9 min Durchmesser haben, bis zu 15 Ampere die 
Dochtkühle 16 mm, die Hoinogenkohlc 11 mm, bis zu 20 Ampere die Docht- 
kohle 18 mm, die Homogenkohle 12 mm, Ober 20 Ampere die Dochtkohle 
25 mm, die Homogenkohle 18 mm. Dünne Kohlen 
geben helleres Licht als dicke, doch brennen sie 
schneller ab. Zu dicke Kohlen liefern mangelhaftes 
Licht, weil dann der Krater nicht in genügende Weiß- 
glut gerät. 

Sehr wichtig ist, daß der Apparat mit der Leitung 
richtig, d. h. der negative Pol mit der unteren, der 
positive mit der oberen Kohle, verbunden wird. Bei verkehrter Schaltung 
zischt die Lampe, brennt unregelmäßig und gibt mangelhaftes Licht. Man 
erkennt die falsche Schaltung daran, daß der vertiefte Krater in der unteren, 
die Spitze dagegen in der oberen Kohle sich bildet. Durch sogen. Pol- 
prüfungspapier läßt sich die Art der Pole ohne weiteres feststcllen. 

Die selbstregulicrenden Lampen haben den Nachteil, daß sie sehr 
empfindlich sind. Bei Wartung durch ungeübte Hand leidet das regulierende 
Uhrwerk, die Lampe brennt mit Zischen, und Reparaturen bleiben unver- 
meidlich. Übrigens kranken auch viele tadellos behandelte Lampen an dem 
Fehler, daß sie anfänglich unruhig und mit Zi.schen arbeiten und sich erst 
nach einiger Zeit zu ruhigem und gleichmäßigem Licht einbrennen. Besonders 
ungünstig liegen die Verhältnisse, wenn der mit einer .solchen Lampe ver- 
sehene Bildwerfer nicht dauernd auf seinem Platze bleibt oder gar an ver- 
schiedene Leitungen mit nicht genau regulierter Stromstärke angeschlossen 
wird. Dann ist Zi.schen und Flackern der Lampe die gewöhnliche, recht 
unangenehme Zugabe zum Projektionsvortrag. All diese Übelstände fallen 
fort, wenn man auf die selbstregulicrenden Lampen verzichtet und sogen. 
Handregulierlampen verwendet. Bei denselben wird die richtige Stellung der 
Kühlen durch Schraut)cn herbeigeführt, mit tlercn Hilfe man die Regulierung 
etwa von 5 zu 5 Minutiui vornehmen muß. Die> i'^l außerordentlich einfach 
und kann von jedem besorgt werdi-n, der nicht die mindesten Vorkenntnissc 
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von Elektrotechnik hat. Durch das kleine Feiisterchen im Gehäuse (Eig. 3, 
S. 4) beobachtet man den Flammenbogen und reguliert, sobald die Kohlen- 
spitzen sieh zu weit voneinander entfernen. Eine von Liesegang gebaute 
Handregulierlampc ist in Fig. 43 abgebildet'). Diese Lampen sind lür jede 
Stromstärke benutzbar. Zu einer guten Lampe gehören drei Regulierungen: 
die Schraube A, welche die gegenseitige Annäherung der Kohlcnspitzcn 
besorgt, die Schraube B, welche den ganzen Apparat bebt und senkt, und 
die Schraube C, welche die zur genauen Zentrierung notwendige Seitw'ärts- 
bewegung nach rechts und links ausführt. Durch F wird die obere Kohle 
ein wenig zurOckgcschoben , damit das Licht möglichst vollständig nach vorn 
geworfen wird. G und H dienen zur Befestigung der Kohlen. Ist die obere 
Kohle doppelt so stark wie die untere, so beschränkt sich die Regulierung 
während des Brennens auf die Schraube A. Andernfalls muß man durch B 
den Flammenbogcn in be- 
stimmten Zwischenräumen 
heben. Die Handhaben der 
Schrauben A und B .seien so 
lang, daß sic aus dem Ge- 
häuse herausreiehen, damit 
man zum Zwecke des Regu- 
licrens nicht die Tür des 
Gehäuses zu öffnen braucht. 

Der günstigste gegen- 
seitige Abstand der beiden 
Kohlenspitzen ist durch den 
Versuch zu ermitteln. Mit 
dem Ztinchmen der Ampere- o- 

zahl wächst der Abstand. 

Bei zu geringem Abstande reicht der an der unteren Kohle sich bildende 
Zapfen in den Krater an der oberen Kohle hinein und wird .schließlich mit 
Geräusch abgestoßen. Bei zu großem Abstande wird das Bogenlieht gelb, es 
bildet sich eine Flamme, und der Lichtbogen wechselt mit lautem Zischen 
unaufhörlich seinen Ort, bis er plötzlich erlischt. 

Handregulierlampen haben den Vorteil, daß sie für Gleich- und Wechsel- 
strom benutzbar sind, was bei den selbstregulierendcn Lampen nicht der Fall 
ist. Bleibt auch bei der Handregulierlampc Gleichstrom steLs das Günstigere, 
so kann man gelegentlich doch gezwungen sein, mit Wechselstrom zu arbeiten. 
Bei Benutzung von Wechselstrom müssen die einzusetzenden Kohlen gleich 
dick .sein und ungefähr im rechten Winkel gegeneinander stehen, damit beide 
Krater ihr Licht nach vorn werfen. Man benutzt hierfür Dochtkohle, welche 
den Durchmesser der Homogenkohle hat, wie man sie als negativen Pol bei 
Gleichstrom von derselben Amperezahl anwenden würde. 



I) Außer von Liesegang werden Lampen dieser Art von sämtlichen Firmen 
geliefert, w'elche sich mit dem Bau und Vertrieb von Bildwerfern befassen. 

5 * 
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Hilden die Kohlen einen rechten Winkel , so entfernt .«sich natürlich bei 
dem Abbrennen der^elhen die Lichtquelle allmählich vom Kondensor. Die 
Lampe niuÜ daher während <lcs Brennens ein wenij; vorgeschoben werden. 

Um auch bei Wech.selstrom m6glich>t günKti.ge Kratcrbildung (in ähn- 
licher Weise, wie bei Gleichstrom) zu erzielen, gab HepworthH eine be- 
sondere Korin der Kohlestifte an: Die Kohlen werden in der Längsachse 
exzentrisch durchbohrt und die Durchbohrung mit einem leicht abbrennbaren 
Kern angefüllt, welcher die Kratcrbildung befördert. Die Stifte werden in 
die Lampe nun so eingesetzt, daÜ die Durchbohrung nach der Seite des 
Kondensors hin liegt; die in der (»beren und unteren Kohle sich bildenden 
Krater sind dann tlcm Kondensor zugewendel. 

Die Firma Siemens & Ilalske bringt bei Wechselstrom -Bogenlampen, 
bei denen die Kohlen senkrecht übereinander stehen, nahe dem Lichtbogen 
einen kleinen Klektromagneten an, welcher den Flammenbogen nach vorn 
stößt und dadurch eine Kraterbildung an der Vorderseite der Kohlen 
herbeiföhrt. 

Um in der Bogenlampe neben der gewünschten Amperezahl die richtige 
Stromspannung zu haben, ist Kinschaltung eines Widerstandes unerläßlich 
nötig. Der Kegel nach hat man in den elektrischen Leitungen eine Spannung 
von iio bis 220 Volt. Da die Bogenlampe jedoch nur 45 bis 50 Volt er- 
fordert, .so muß durch den Widerstand die überschüssige Spannung beseitigt 
werden. Am zweckmäßigsten sind regulierbare Widerstände, die mit Ampere- 
meter (zur Messung der Stromstärke) und Voltmeter (Spannungsmesser) ver- 
sehen sind. Man kann einen solch<“n Widerstand an den verschiedensten 
Leitungen benutzen und mit Hilfe der Drehkurbel jeden gewünschten Wider- 
stand*) hcrstellen. Allerdings ist ein solcher Widerstand mit genannten Meß- 
apparaten ziemlich teuer (150 Mk. und darüber). Widerstände ohne die (nicht 
unerläßlich notwendigen) Meßapparate sind erheblich billiger. Erforderlich 
ist endlich ein Ausschalter am Bildwerfer. Allerdings läßt sich der Strom 
auch durch Lösen der Kleminschraiihen unterbrechen; doch wird es, wenn 
eine Störung, z. B. Kurzschluß, vorkommt, nötig, den Strom so schnell wie 
möglich zu unterbrechen, was nur mit Hilfe des Ausschalters geschehen kann. 

1) Photogr. Kundschau 1897, lieft 9, S. 283. 

al Der im einzelnen Falle notwendige Widerstand, ausgedrückt in Ohm, ergibt 
sich aus nachfolgender Betrachtung: 1 Ohm Ist der Witlerstand, den eine Quccksilljer- 
säule von 1 qmm Querschnitt und 1,06 m l.änge dem elektrischem Strome entgegen- 
setzt. Es gilt nun die Formel: Ohm — . . .Sind wir an eine Leitung von iioVolt 

AmjK^re 

angeschlossen und wollen wir mit 10 .\mpt*rc und 45 \%)ll arbeiten, so ergibt sich; 
Ohm — '“1'^ müssen also als Widerstand 6,5 Ohm eingeschaltet werden. 

Wollen wir bei gleicher Voltzahl (45) für unsere l.anipe 20 Amix'rc haben, so sind nur 
^ = 3,25 Ohm als Widerstand einzusrhallen. Hat die Leitung dagegen 220 Volt 

Spannung, .so sind für loAniptVe — 17,5 und für ao Ampere — 8.75 Ohm als 
Widerstand erforderlich. 
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KIcktriM’he Uoi;enlainpcn erfordern Starkstromleitung und sind daher 
an die gewöhnlichen, für Glühlampen berechneten Hausicitungen nicht an- 
ächlieübar. Kine Ausnahme hiervon machen die kleinen, von verschiedenen 
Firmen in den Handel gebrachten l-ampen, welche mit sehr geringer Ampere- 
zalil arbeiten, für Projektionen iin Familienkreise aber vollständig ausreichen. 
Manche Fabrikanten enthlöden sich nicht, für Lampen dieser Art mit 4 bis 
5 Ampere eine Lichtstärke von 2000 Kerzen anzugeben. Fis verlohnt sich 
nicht, auf die verschiedenen neueren Lampenkonstruktionen, tvelchc nach 
Ansicht ihrer Krfinder Gott weiß welche Vorzüge bieten, genauer einzugehen. 
Wir warnen eindringlich vor Anschaffung der billigen Schundware. Wenn 
man sich genügend lange mit denselben heruingequält und bei zahlreichen 
Projektionen die gute Laune verdorben hat, wirft man sic in die Rumpel- 
kammer und kauft ein solides Fabrikat. Rillige Ware bleibt also auch hier 
die teuerste. Eine gute I landregulierlampe (nur solche kommen in Frage, 
denn eine automatisch regulierende Lampe wird sich nur jemand anschaffen, 
der durchaus 200 Mk. mehr verausgaben und sich von dem widerwärtigen 
Gcfauclic und Gezische nicht trennen will) kostet 80 bis 100 Mk. Alles muß 
sorgfältig gearbeitet sein, soll es der ungeheuren Erwärmung auf die Dauer 
erfolgreich Widerstand leisten; sonst gibt es sofort schlotternde Gelenke und 
wackelige Triebvorrichtungen. Insbesondere achte man darauf, daß beide 
Pole gut isoliert sind. Die Fabrikanten begnügen sich gern mit der Isolierung 
eines Poles, wobei natürlich die Gefahr des Kurzschlusses stark vermehrt ist. 

Bei Beleuchtung mit künstlichem Licht, insbesondere in den Reproduktions- 
anstalten, fanden die Bogenlampen allgemein Eingang, bei denen die Kohlen 
in Glasglocken eingcschlossen sind. Dieselben brennen sparsam, sind aber 
für die Projektion nicht verwendbar, weil sie eine Überfülle von violetten 
und ultravioletten, dem Auge wenig sichtbaren Strahlen liefern. Auch die 
ungemein helles Licht liefernden Bremer-Lampen lassen sich wegen der 
eigenartigen Aufhängung und Kohlenstellung für den Bildwerfer nicht nutz- 
bringend verwerten. 

Um gute Zentrierung der Lichtquelle herbeiführen zu können, muß 
jede Lampe hoch und niedrig, nach rechts und links, nach vorn und hinten 
verstellbar sein. Dies ist um so notwendiger, je kleiner die Lichtquelle ist, 
denn hier treten bei nicht genauer Zentrierung sofort Unregelmäßigkeiten in 
der Lichtverteilung auf. Nach vorn und hinten, ebenso wie nach rechts und 
links las.sen sich die Lampen zumeist frei im Gehäuse verschieben, so daß 
hierfür besondere Trieb Vorrichtungen nicht nötig sind. Allerdings ist es bei 
elektrischen Lampen angenehm, wenn sich die Bewegung nach rechts und 
links durch eine Schraube bewerkstelligen läßt (C in Fig. 43, S. 67). Die 
sehr wichtige Bewegung nach oben und unten ist bei elektrischen Lampen 
unter allen Umständen (am besten auch bei Kalklichtbrennern) durch Zahn 
und Trieb herbeizufflhren. Billige Lampen dieser Art pflegen an einem senk- 
rechten Metallstab, bei tlem das Festklemmen durch eine Schraube geschieht, 
befestigt zu sein. Genaues Einstellen ist hierbei an sich schon außerordentlich 
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erschwert, ahjfeschcn davon, daß die Lampen nach kurzem Brennen so 

heili werden, daU man sic nicht mehr anfassen kann. 

Die Zentrierunjj ist stets derart vorzunchnun, daU man ohne ROcksicht 
auf KleichmäUige Heiligkeit des Bildes ein Diapositiv scharf einstellt und dann 
durch Herausnahme des Bildschicbcrs die ganze Fläche des Kondensors frei- 
legt. Das Objektiv verbleibt am Apparat. Unterläßt man es, zuvor durch 
Scharfeinstellung eines Bildes die richtige Stellung des Objektives zu ermitteln, 
.so ist die ganze Zenlrierarbeit vergeblich, weil Änderungen im Abstande des 
Objektives auch solche im Abstande der LichUjuelle erfordern. 

Steht die Lampe nicht genau in der optischen Achse, so liegt der Licht- 
Meck nicht in der Mitte der dem weißen Schirm zugekehrlen Ohjektivlinse. 
Das sicherste HrkennungNinittel für richtige Stellung der Lichtquelle ist die 
Helligkeit auf dem weißen Schirm. Nur dann steht die Lampe richtig, wenn 
das weiße Feld auf dem IVojektion.sschirm von der Mitte bis zum Rande 
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annähernd dieselbe Helligkeit hat (Fig. 44, //). Wir sagen „annähernd“, weil 
mäßige Abnahme der Helligkeit nach dem Rande hin aus Gründen, die wir 
in froheren Abschnitten erörterten, unvermeidlich ist. Außerdem behält der 
häufig in der Mitte des Bildfeldes vorhandene, nicht immer zu beseitigende 
Lichtfleck besondere Helligkeit. 

Ferner soll die Begrenzung des weißen Feldes (d. h. die Abbildung der 
Kondensorfassung) scharf und frei von Farbensäumen sein. Allerdings müssen 
wir auch hier eine Finschränkung machen: Selbst bei bester Zentrierung bleibt 
ein ganz schmaler roter Saum, d. h. die Abbildung der äußersten Rand- 
zone der dem Objektiv zugekehrten Kondensorlinse. Da diese Linse nicht 
achromatisch ist, so muß die äußerste Randzonc sich als roter Saum dar- 
stellen. Derselbe wird nur dann fast völlig zum Verschwinden gebracht, wenn 
die Fassung weit über die Lin.*ie übergreift. 

Kann man durch keine Stellung der Lampe scharfe Begrenzung des 
hellen Feldes erreichen, so ist dies ein Beweis dafür, daß das benutzte 
Objektiv nicht genügend große Winkelöffnung hat und daher nur für kleinere 
Kondensoren und kleinere Bildformate brauchbar ist. 
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Steht die Lampe zu nahe am Kondensor, so zeigen sich auf dem weißen 
Schirm bläuliche Schatten, wie sie in Kig. 44, a und b, dargestellt sind; steht 
sie dagegen zu fern vom Kondensor, so tritt am Rande ein rötlicher Schatten 
auf fFig. 44, c), der um so breiter wird, je weiter man die Lampe zurück- 
schiebt. Richtet man hierbei gleichzeitig s<‘in Augenmerk auf die dem Kon- 
tiensor zugekehrlc Objektivlinsc, so sieht man, daß der zuerst beschriebene 
bläuliche Schatten auf dem weißen Schirm vorhanden ist, wenn der vom 
Kondensor kommende Strahlenkegel einen größeren Durchmesser hat, als die 
Objektivlinsc, daß dagegen der rötliche Schatten (Fig. 44, c) auf dem Schirm 
auftritl, wenn der Strahlenkegel kleiner ist, als die Objektivlinsc. Nur wenn 
der Strahlenkegel die Objektivlinsc eben bedeckt, ist der Schirm gleichmäßig 
hell (Fig. 44, h). Steht die Lichtquelle zu weit nach rechts, so hat man 
einen sichelförmigen, bläulichen Schatten auf der rechten Hälfte des Schirmes 
(Fig. 44, (i). Die Fig. 42, zeigen die Form des sichelförmigen Schattens, 

wenn die Lichtquelle zu weit nach links (^), zu niedrig (/), zu hoch {g) steht. 
Der sichelförmige Schatten steht also stets an derjenigen Seite, nach der hin 
die Lichtquelle zu weit verschoben ist. 

Diese Verhältnisse zeigen sich gut ausgeprägt nur bei punktförmigen 
Lichtquellen und solchen mit geringer Flächenausdehnung; sie haben darin 
ihren Cirund, daß bei nicht richtiger Stellung der Lichtquelle von dem nicht 
achromatischen Kondensor zoncnweisc einzelne Strahlengatlungen so geleitet 
werden, daß Mischung zu weißem Licht nicht zu stände kommt. Bei aus- 
gedehnten Lichtquellen fallen dagegen die Strahlen infolge ihrt*s unregel- 
mäßigen Ganges nach dem Austritt aus dem Kondensor wiederholt über- 
einander und vereinigen sich auch an der Peripherie des Lichtkegels zu 
weißem Lichte. 

In früherer Zeit spielten die Reflektoren an Bildwerfern eine Haupt- 
rolle; sie sind auch heule noch nicht insgesamt dorthin gewandert, wo sic 
hingehören; in die Rumpelkammer. Bei Besprechung der Kondensoren sahen 
wir, daß nur ein kleiner Teil der von der Lichtquelle gelieferten Strahlen- 
menge auf den Kondensor gelangt; der Gedanke liegt also nahe, durch einen 
Reflektor insbesondere diejenigen Strahlen für das Bild nutzbar zu machen, 
welche nach der dem Kondensor entgegengesetzten Seite ausstrahlen. 

Die gewünschte Wirkung ist nur von solchen Reflektoren zu erwarten, 
welche die Strahlen genau nach der Lichtquelle zurückwerfen. Dies geschieht 
aber nur, wenn der Reflektor eine Kugelhaube ist, in deren Krümmungs- 
mittelpunkte sich die Lichtquelle befindet und die optische Achse des Reflektors 
mit derjenigen der Bclcuehtungslinsen , in welcher auch die Lichtquelle liegt, 
zusammcnfällt (Fig. 45). Andernfalls würde man zwei an verschiedenen 
Punkten gelegene Lichtquellen haben: die eigentliche und das Bild clcrselben; 
die Folge davon wäre ungleichmäßige und unerwünscht gesteigerte diffuse 
Beleuchtung des Glasbildes. 

Der R<’flektor darf nicht kleiner se in, als dies in Fig. 45 dargcstcMt ist, 
( 1 . h. die auf den Rand des Reflektors fallenden Strahlen 0 g und 0 b müssen 
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nach dem Keflektiereii den Rand des Kondensors erreichen. Reicht z. li. der 
Reflektor nur von a bis 4, so erhält der zwischen c und d gelegene Kondensor- 
abschnitt die direkt von der Lichtquelle und die reflektierten Strahlen, die 
Randzone des Kondensors (ce, <//) dagegen nur die direkt von der Licht- 
quelle kommenden Strahlen; letztere bleibt also dunkler. 

Wie beim Kondensor ist auch die auf den Reflektor fallende Licht- 
menge abhängig von der Größe des Winkels a und proportional der Größe 

I — cos — (siehe S. 1 7). Der notwendige Durchmes.ser g h des Reflektors 

ergibt sich aus der Formel: 

g h = 2 rsin — , 

wo r den Kugelradius og bedeutet. 

Unter der Voraussetzung, daß die Lichtquelle ihr Licht gleichmäßig 
nach allen Seiten hin sendet, wörde man bei der in Fig. 45 dargestelltcn 
Anordnung doppelt so viel Licht auf dem weißen Schirm erhalten, wie ohne 

Reflektor — wenn der Reflektor iin stände 
wäre, das gesamte auf ihn fallende Licht zurück- 
zuwerfen und wenn die Flamme für Licht voll- 
kommen durchlässig wäre. Nun trifft aber 
beides nicht annähernd zu. Die Lichtverluste 
an den besten Metall- oder Glasspiegeln be- 
tragen mindestens 10 Prozent; bei älteren, 
nicht mehr ganz blanken Spiegeln sind sic er- 
heblich höher. Weit bedeutender als diese 
Lichtverluste sind jedoch diejenigen, welche durch Absorption des reflektierten 
Lichtes beim Durchgang durch die Flamme herbeigeführt werden. Der 
Absorptionskoöffizicnt ist um so größer, je intensiver leuchtend das Licht ist. 
Am günstigsten liegen die Ab.sorptionsverhältnisse bei Ol- und l’etroleum- 
rundbrennem; bei einer Flammendicke von 1 cm gehen hier etwa 15 Prozent, 
bei Flamincndicke von 3 cm schon 35 bis 40 Prozent des hindurchtretenden 
Lichtes durch Absorption verloren. Derartige Brenner werden jedoch bei 
der Projektion infolge ihrer .sonstigen ungünstigen Lichtvcrhältnissc beinahe 
niemals verwendet. Bei den vielfach benutzten, mehrdochtigen Petroleum- 
flachbrennern (Fig. 36, S. 56), welche ihre Schmalseite dem Kondensor zu- 
kchren, gelangt reflektiertes Licht überhaupt nicht mehr durch die Flamme 
hindurch zum Kondensor. Bei Acetylen liegen die Verhältnisse noch un- 
günstiger, wie bei Petroleumlicht, weil der Absorptionskoeffizient größer ist, 
als bei letzterem. Bei Aucrlicht setzt das undurchsichtige Gewebe des Glüh- 
strumpfes dem 1 lindurchpassieren der reflektierten Strahlen ein Hindernis 
entgegen. Bei der elektrischen Glühbirne kann man, da der glühende Kohle- 
faden völlig undurehsichtig ist, mit Hilfe des Reflektors einen Lichtgewinn 
dadurch herbeifflhren, daß man das Bild der Lichtquelle unmittelbar neben 
dem Kohlefaden entwirft. Doch ist zu berücksichtigen, daß die Strahlen auf 
dem Wege nach dem. Reflektor und zurück zweimal die gläserne Birne zu 




III 



Digitized by Google 




Da'i Glasbild. 



73 



passieren haben, was durch Kcflcxion an vier Flächen (abgesehen von der 
Fläche des Reflektors) einen I.ichtverlust von ungefähr 40 Prozent bedingt. 

Hei Kalk- und Zirkonlicht ist selbstverständlich der Reflektor völlig 
nutzlos, ebenso bei Bogenlicht, wenn infolge richtiger Stellung der Kohlen 
die gesamte Lichtmenge zum Kondensor hin gestrahlt wird. 

Völlig unbrauchbar sind die vielfach empfohlenen parabolischen Reflek- 
toren, welche das reflektierte Licht parallel zum Kondensor senden. Die.se 
Strahlen werden dann durch die der Lichtquelle zugewendete Kondcnsorlinse 
so gebrochen, daü sie konvergierend auf die zweite Kondcnsorlinse fallen. 
Die Folge hiervon ist unregelmäüigc Beleuchtung des wciücn Schirmes. 
AuUerdem müssen die vom parabolischen Spiegel reflektierten Strahlen einen 
Schatten der Lichtquelle auf der Beleuchtungslinse entwerfen, welcher auf 
dem weiUcn Schirm wahrnehmbar ist. 

Alles in allem können wir sagen; .Fort mit den Reflektoren“, weil der 
im günstigsten Falle durch dieselben gebrachte Nutzen verschwindend gering- 
fügig bleibt. 



Das Glasbild. 

Wenn wir bei Besprechung des Kalklichtes in Bezug auf die 1 lerstellung 
von Sauerstoff sagten, daß hier für die Verfasser von Werken über Projektion 
eine vorzügliche Gelegenheit gegeben ist, leere Seiten zu füllen, .so gilt dies 
in noch viel höherem Maße von dem Glasbilde (Diapositiv). Mit Angaben 
über Anfertigung derselben la.ssen sich viele Bogen füllen; man braucht in 
Bezug auf diesen Punkt nicht einmal eigene Kenntnisse zu besitzen, sondern 
sich nur an ein bewährtes Lehrbuch der Photographie anzulehnen. 

Wir wollen uns bei dem überreichen Stoffe, welchen die verschiedensten 
auf Projektion sich beziehenden Fragen darbieten, bei dem Glasbildc, ins- 
besondere bei Herstellung desselben, möglichst kurz fassen. Wer sich hierüber 
genauer unterrichten will, findet alles Nötige in dem Buche von G. Mercator; 
Die Diapositivverfahren (Halle a. S. 1897, Verlag von Wilhelm Knapp, 
Preis 2 Mk.). 

Soll das Glasbild auf dem weißen Schirm in allen feinen Abstufungen 
der Helligkeit erscheinen, so darf es in den Halbschatten keine starke Deckung 
aufweisen: insbesondere müs.sen die Lichter glasklar sein. Hauptsächlich 
wegen letzterer Forderung sind hochempfindliche Bromsilbertrockenplattcn für 
Diapositive ungeeignet. 

Früher waren Pigmentbilder sehr beliebt, da sie bei klaren Lichtern 
durchsichtige Schatten und I lalb.schatten liefern. Abgesehen davon, daü bei 
ihrer Herstellung die richtige Bclichtungszcit einige Schwierigkeiten bereitet, 
zeigen sie unangenehme, durch das Gelatinerelief erzeugte Lichtsäume, welche 
am störendsten auftreten, wo die Ciegensätze zwischen Hell und Dunkel am 
stärksten sind, .‘kuüerdcm hat die Bildschicht Neigung, sich nach einiger 
Zeit vom Glase loszulösen. Infolge dieser Übelstände und der Leichtigkeit 
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der Herstellung; von eiUwickelharen Silbcrbildern werden die I)iapt»silivc jet/l 
fast aus.M'hlieÜlich auf Silberemulsionsplatten gefertij;t. Da, wie oben bemerkt, 
hochempfindliche Hromsilberemulsion hierfür ungeeignet ist, benutzt man Chlor* 
sillx.*r oder eine Mischung von Chlor- und Bromsilber. Reine Chlorsilber- 
emulsion liefert die durchsichtigsten Bilder. Diese Kmulsion ist jedoch derart 
lichtdurchlässig, daü bei der Belichtung durch Reflexion an der Rückseite dc> 
Glases Lichthrtfc entstehen. Abhilfe schaffen hier die Chlorsilberplatten der 
„Aktiengesellschaft für Anilinfabrikation in Berlin**, welche in derselben Weise, 
wie hochempfindliche, lichlhoffrcic IsolarplalU n einen nach dem Fixieren ver- 
schwindenden rf»len Unterguü haben. Die I-solarchlorsilberplatten sind da* 
ausgezeichnetste Material, welches wir für Herstellung von Diapositiven be- 
sitzen: Die Lichter -ind glasklar und die Halbschatten vorzüglich durchsichtig, 
bei kräftiger Deckung der tiefen Schatten. 

Die Krkenntnis, daÜ Chlorsilberemulsion ohne ein Mittel zur Beseitigung 
der Lichthöfe zur Herstellung von Diapositivplatüm nicht brauchbar ist, führte 
frühzeitig dazu, zum Chlorsilber einen Zusatz von Bromsilber zu machen oder 
reines, aber wenig gereiftes Bromsilber zu verw'cnden. Blatten, l>ei denen 
die Bildschicht genügend undurchsichtig ist, um Lichthofbildung zu vermeiden, 
geben aber niemals so klare und für die Projektion geeignete Bilder, wie 
reine Chlorsilberemulsion. 

Die Belichtung der Diaposilivplatlen geschieht im Kopierrahmen vor der 
Petroleum- oder Gasflamme. Bei Abstand der Flamme von ungefähr 50 cm 
beträgt die Belichtungs/.eit 2 bis 100 Sekunden, je nach der Kmpfindlichkeit 
der Platten, der Helligkeit der Flamme und der Dichte des Negatives. Die 
vielfach empfohlene Bilichtung mit Hilfe von Magnesiumband können wir 
nicht befürworten, weil man .sich einerseits die Dunkelkammer mit Magnesia- 
dämpfen anfüllt, anderseits die genaue Abmessung der richtigen Belichtung'^- 
zeit viel .schwieriger ist, als bei Petroleum- und (iaslicht. Belichtung mit 
Tageslicht ist wenig empfehlenswert, weil hierbei leicht Überexposition eintritt. 

Entwickelt wird mit irgend einem I lervorrufcr. Die Fabrikanten pflegen 
geeignete Entwicklcrvorschriftcn den Plattcnpakelen beizulegen. Die Platten 
dürfen im Hervorrufer nicht gequält werden, weil sich sonst Gelhschleier ein- 
stellt. Die Entwicklung verläuft erheblich schneller, als bei hochempfindlichen 
Trockenplatten. Man benutze stets saures Fixierbad. Sehr günstig wirkt 
nachfolgende Verstärkung mit Sublimat und Schwärzung mit schwefligsaurcin 
Natron. Die Zunahme der Deckung ist hierbei geringfügig, die Farbe des 
Silbcrniederschlagcs wird jedoch in Dunkelbraun oder Schwarz übergeführt, 
und die Lichter bleiben klar. 

Das Diapositiv läUt sich in derselben Weise wie Bromsilberpapier durch 
Uran, Eisensalze u. s. w. rot, gelb, grün oder blau tonen. Wer ein Freund 
von bläulichen MoiuKclK‘ineffekten ist, wird durch entsprechende Tonung weil 
Besseres erzielen, als durch Vorselzen farbiger Scheiben. Es bietet angenehme 
Abwechselung, wenn die Reihe der schwarzen Bilder gelegentlich durch eine 
f<öteltonung unterbrochen wird. Man vermeide es, Landschaften grün zu 
tonen; denn wenn sich auch ein ganz brauchbares Laub- und Wiesengrün 
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erreichen läßt, so wirkt doch der Umstand, dall alle übrigen Gegenstände 
grün sind, störend. Stellt das Diapositiv lediglich Cirrus- (Kcder-)Wolkcn 
dar, so wird man blau tonen und die Platte dann lackieren, um den Eindruck 
des blauen Himmels mit weißen Wölkchen zu haben. 

Daß man Diapositive auch nach dem nassen Kollodiumverfahren, ferner 
mit I lilfe von Kiwcißplatten, Abziehemulsion.spapieren u. s. w. herstcllcn kann, 
erwähnen wir nur nebenbei. Die durch einfache Behandlung und vorzügliche 
Resultate sich auszcichnenden Chlorsilberemulsionsplatten können hierdurch 
niemals verdrängt werden. 

Das fertige Diapositiv ist mit durchsichtiger Glasplatte zu bedecken, 
damit die Bildschicht geschützt wird. Zu Deckgläsern benutze man dünnes, 
weißes, blasenfreies Glas, wie es eigens für diesen Zweck von zahlreichen 
Firmen geliefert wird. Auf gleichmäßige Dicke der Deckgläser ist besonders 
zu achten, damit man nicht während der Projektion bei jedem Bilde die Ein- 
stellung ändern muß. Es empfiehlt sieh, zwischen Bildschicht und Deckglas 
an zwei gegenüberliegenden Seiten einen schmalen Streifen von dünnem 
Papier einzufügen, weil bei direkter Berührung von Deckglas und Bildschicht 
sich Ncwtonsche Farbenringe bilden, die sich bei der Projektion unangenehm 
bemerkbar machen. Das Verkleben von Bild und Deckglas geschieht mit 
Hilfe von schmalen Streifen schwarzen I'apieres. Die neuerdings eingefOhrten 
Kautschuckklcbestreifen lösen sich los, wenn das Bild bei langem Verweilen 
im Bildhaltcr heiß wird. Für die Klarheit der Bilder Ist cs ein erheblicher 
Gewinn, wenn man Bildschicht und Deckglas mit Kanadahalsam verbindet; 
auch werden dann die durch Reflexion an der Innenseite des Deckglases 
entstehenden Lichtverlustc vermieden. Leider ist dies Verfahren allgemein 
nicht durchführbar, weil der Balsam außerordentlich langsam trocknet und 
beim Eintrocknen desselben häufig von den Rändern ausgehende Luftbla.sen 
entstehen. 

V'on größter Wichtigkeit für den glatten Verlauf eines Projektionsvor- 
trages ist richtiges Bezeichnen der Bilder. Hier sollte endlich ein einheitliches 
Wrfahren angenommen werden, damit, wenn Bilder von verschiedenen Ver- 
fertigern durcheinander projiziert werden, keine Verwirrung beim Einstecken 
ticr Diapositive vorkommt, ln Bezug auf einheitliche Bezeichnung wurden 
die törichtesten Vorschläge gemacht: man solle eine weiße Marke von be- 
stimmter Form in irgend einer Ecke anbringen u. s. w. Die einzig natur- 
gemäße Bezeichnung ist diejenige, wo, wenn man das Bild in der für die 
Betrachtung richtigen Lage vor sich hat, der als Marke dienende, schmale, 
weiße Papierstreifen in der Mitte des unteren Randes sich befindet. Steckt 
dann das Bild im Schieberahmen, so muß sich bei Aufsichtprojektion diese 
Marke oben, auf der dem Kondensor zugekehrten Seite des Diapositives be- 
finden. Die Marke kann die Nummer oder eine kurze, auf das Bild sich be- 
ziehende Notiz tragen. Manche liehen es, ein größeres Plattenformat an- 
zuwenden, als dies durch das B i I d format bedingt wird, lediglich de.shalb, um 
jedes Diapositiv mit einer ausführlicheren Beschreibung versehen zu können. 
Mag nun der für die Beschreibung verfügbare Raum oben oder unten, rechts 
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oder links vorliaiulen sein» niemals soll die j;enannlc weiße Marke in der 
Mille des unteren Randes fehlen; dann wird das faKehe Kinsttcken der Bilder 
in den Sehieherahnien endlich eingeschränkt werden. 

Unerläßlich notwendig ist es, die Diapostitive in einem trockenen, 
warmen Raume auf/ubewahren. ricsehieht dies nicht, so bildet sich bald auf 
der Innenseite des Deckglases ein feiner Niederschlag, welcher die Durch- 
sichtigkeit des Bildes wesentlich vermindert. Recht bequem für die Auf- 
bewahrung und Projektion, aber bei großen Bildvorräten etwas kostspielig, 
sind Nutenkäslen, von denen Jeder 50 bis 100 Diapositive zu fassen vermag. 

Wo es gilt, Diapositive in großer Auflage für billiges Geld herzusiellen* 
ist folgendes, von Babes*) in Bukarest empfohlenes Verfahren am lUatze: 
Die Bilder werden mit Hilfe von Zinkklischees, wie dieselben für Buchdruck- 
autotypie verwendet werden, auf feinstem Seidenpapier gedruckt. Letzteres 
wird zwischen zwei Glasplatten mittels Kanadabalsam durchsichtig gemacht 
Dann verklebt man die Ränder der Platten wie bei gewöhnlichen Diapositiven. 
Kine weitere Vervollkommnung dieses Verfahrens schlug Dr. O. von Kvers- 
busch*) vor: Kr läßt statt auf Seidenpapier die Drucke auf dünnen Gelatinc- 
oder Celluloidhäulchen ausführen. Diese Häutchen werden zwischen zwei 
Glasplatten montiert und ergeb(*n ein vorzüglich klares Diapositiv. Seihst 
farbige Lithographiecn, die statt auf i^apier auf dünnen CelUiIoTdhäutchen 
gedruckt werden, lassen sieh in dieser Weise als Projeklionsbildcr ver- 
werten. 

Farbige Diapositive lassen sich nach dem Dreifarbenverfahren (Seile, 
Lumiere u. s. w.) herslellcn; doch erfordert dies erhebliche Übung. Die Bilder 
auf Autoehromplattcn projizieren nicht gut, weil die gefärbte Körnerschicht zu 
viel Licht verschluckt. Will man die Bilder kolorieren, so kann dies mit Lack- 
farben und Anilinfarben geschehen. Ein ungeschickt, besonders mit zu grellen 
Farben bemaltes Bild wirkt .schlechter, als ein nicht bemaltes. Manche lieben cs, 
durch Auflegen getonter Deckgläser, bei denen z. B. der Himmel blau verlaufend 
ist, Farbe in ihre Glasbilder zu bringen. Doch sind dies natürlich elende 
Surrogate. Eine eigenartige Spielerei sind Diapo.sitive, die sich im Bildwerfer 
von seihst färben. Man stellt dieselben mit Lösungen her, die in der kühlen, 
feuchten Luft farblos sind, aber durch Hitze Farben annehinen, w'elche in der 
Kälte w’iedcr verschwinden. Kupfcrbroinid wird bei Erhitzung braun, Kobalt- 
bromid grün, Kobaltacetat blau, ln dieser Weise läßt sich z. B. eine Winlcr- 
landsehaft in eine Frühlingslandschaft vcrw'andeln: Kine Glasplatte wird mit 
Kautschuklösung übergossen und gut getrocknet. Dann legt man dieselbe 
mit der Schicht nach oben auf die Winterlandschaft und zeichnet die Umrisse 
mit Kupferbromid auf, übermalt das Gras und die Bäume mit Kobaltbromid 
und den Himmel mit Kobaltacetat. Diese Platte bringt man auf dem 
Diapositiv so in den Apparat, daß die bemalte Schichtseite der Lichtquelle 
zugekehrt ist. 

1) Photogr. Rundschau 1900, lieft 8, S. 166. 

2) Graefes Archiv für Ophthalmologie, Bd. 50, Abt. j, .S. 161. 
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Auf die Projektion iiaturfarbiRer, nach Lippmanns Verfahren gefertigter 
Bilder kommen wir später in einem besonderen Abschnitte zurück. 

Die gebräuchlichen Bildformate wurden eingehend in dem Abschnitte 
über den Bildhafter (S. 26) besprochen. Wie dort auseinandergesetzt, brachte 
die fortschreitende Entwicklung der Amateurphotographie eine V'ergrößerung 
des Oiapositirformates mit sich, welche in dem gegenwärtig weit verbreiteten 
Eorinate 9 x12 cm ihren Abschluß fand. Gegen letzteres wurde — haupt- 
sächlich von Fabrikanten der Glasbilder und solchen, die sich Oberhaupt jedem 
Fortschritt verschließen — mit äußerster Erbitterung angekämpft. Den 
Fabrikanten und Händlern kann man ihre Erregung verzeihen: sehen sic sich 
doch bei allgemeiner Einbürgerung des 9 X 12-Formates mit ihrem nach 
vielen 'I'ausendcn zählenden, alten Bildervorrate nebst zugehörigen Negativen 
aufs Trockene gesetzt. Um das 9X 12-Format in Mißkredit zu bringen, 
wurden die wunderbarsten Rechenexcmpel aufgestellt, welche haarscharf be- 
weisen sollen, daß nur mit dem alten Normalbildformatc (7 x7 cm) günstige 
Ausnutzung des Lichtes zu er- 
zielen ist. Dergleichen Rechen- 
künstler sind längst ein Spott der 
Welt geworden, und die gerade 
für gro'ße Bildformate besonders 
günstigen Lichtverhaltnisse führten 
dem 9 X 12-Format immer neue 
Freunde zu. 

Das Bild der gX 12-Plattc hat eine Oberfläche von 8X11 = 88 qcm. 
V’ergleichen wir hiermit die Bildoberfläche der 8x8-Platte, so müssen wir, 
damit der Vergleich stichhaltig ist, zunächst eine Reduktion des quadratischen 
Formates auf das rechteckige vornehmen, bei dem das Verhältnis der Höhe 
zur Breite wie 8:11 ist. Nach Abzug des auf jeder Seite 0,5 cm breiten, 
schwarzen f’apierrandes verbleiben für die Breite 7 cm; die Höhe des Bildes 
muß demnach 5,1 cm betragen; die Bildoberfläche mißt also 35,7 qcm. Bei 
sonst gleichen Vorbedingungen und bei Vergrößerung der Bilder auf dieselbe 
Bildgröße steht also die Helligkeit des von der 9Xi2-Platte projizierten 
Bildes zu der Helligkeit des von der 8X8-Platte projizierten im Verhältnis 
von 88:35,7 oder wie 2,46:1. Die 9Xt2-l’latte liefert also ungefähr ein 
2,5 mal so helles Bild! Etwas besser liegen die Verhältnisse bei der 8,5 X 8,5-Platte. 

Allerdings lassen sich diese für kleine Platten außerordentlich ungünstigen 
Lichtverhaltnisse dadurch ausgleichen, daß man einen Bildwerfer mit ver- 
schiebbarer Bildbühne benutzt, a (Fig. 46) sei die Stellung der Bildbühne 
bei Projektion einer gX 12-Platte. Projiziert man kleinere Bildformate, so 
wird die Bildbühne so weit (bis b) vorgeschoben, daß der vom Kondensor 
kommende Strahlcnkcgel nicht über die äußersten Ecken des Bildes hinaus- 
reicht, daß also die Diagonale des Bildes gleich dem Durchmesser des 
Strahlenkegels ist. Da nunmehr bei dem kleinen Bildformate der ganze 
Strahlenkegcl in gleicher Weise wii- beim großen voll ausgenutzt wird, so 




Fif. <6. 
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müssen die auf dem weiUcn Schirm auf dieselbe Biid^röÜe gebrachten Bilder 
gleich hell .sein. Um das kleinere Bild auf dem weißen Schirm auf die Bild- 
größe des großen zu bringen, muß man ein Objektiv von kürzerer Brenn- 
w’eite benutzen. Hat man z. B. bei dem Bilde von 11 cm größter Seitenlänge 
bei einem Schirmabstand von 8 in ein Objektiv von 28,3 cm Brennweite nötig, 
damit die größte Seitenlänge des Bildes auf dem weißen Schirm 3 m beträgt, 
so muß man bei dem Bilde mit 7 cm größter Seitenlänge ein Objektiv von 
18,24 cm Brennweite benutzen, um auf dem Schirm ein ebenso großes Bild 
zu erhallen (vergl. S. 46). Dieser Unterschied in der Brennweite der Objektive 
entspricht ungefähr der notwendigen Verschiebung des Diapositives. Kleine 
Unterschiede in der Breite des Strahlenkegels lassen sich durch Verschieben 
der Lampe ausgleichen. 

Da wiegen des großen Bildvorrates mit dem allen Normalformat und 
w’egen des bekannten Nachahmungstriebes des Deutschen in Bezug auf allc<, 
w'as vom Auslände*) kommt, an ein völliges Verschwinden des kleinen Platten- 
formales vorläufig nicht zu denken ist, .so wird jeder Besitzer eines Bildwerfers 
häufig in die Lage kommen, Bilder der verschiedensten Formate projizieren 
zu müssen. Bei keinem guten Bildwerfer darf daher eine Vorrichtung fehlen, 
welche das Verschieben der Bildbühne ermöglicht. Besitzt der Apparat eine 
Hinrichtung, welche gestattet, unmittelbar am Kondensor eine Absorptions- 
küvettc einzuset/en, so kann man sich im Notfälle damit behelfen, daß man 
den Schieberahmen für Format 9 X 12 cm an Stelle der Abs(»rptionsküvetic, 
die Rahmen für kleinere Formate dagegen in der weiter nach dem Objektiv 
hin gelegenen Bildbühne einsetzt. 

VVm Wichtigkeit ist die Frage, ob die Lichtverhältnisse verschieden sind, 
w'cnn man das Bildformat 7X7 niit kleinem Kondensor von 10 cm Durch- 
messer oder mit einem großen, für das 9 X i2-!*lattenformat berechneten 
projiziert — bei letzteren natürlich Verschiebbarkeit der Bildbühne voraus- 
gesetzt. Bei unseren vergleichenden Berechnungen wählen wir den früher 
(S. 41 u. 48) wiederholt besprochenen dreiteiligen Kondensor mit freiem Durch- 
messer der plankonvexen Linsen von 15,5 cm; bei achscnparallelcm Licht 
beträgt der Abstand der Lichtquelle von der Meniskuslinsc 12,4 cm und der 
Durchmesser der wirksamen Öffnung der letzteren 12 cm; die vom Kondensor 
kommenden Strahlen schneiden sich dann in einem Abstande von 28 cm von 
der ebenen Fläche der Kondcnsorhinlerlinse. Zum Vergleiche wird ein zwei- 
teiliger Kondensor von 10 cm Linsciulurchmesser, 5 cm Dicke und 9,25 ein 
Gesamtbrennweitc benutzt, bei welchem für achsenparallcles Licht der Abstand 
der Lichtquelle von der Vorderlinsc und daher auch der Abstand des Schnitt- 
punktes der Strahlen von der Ilinterlinse 16 cm beträgt (siehe S. 13). Wir 
.sind gezwungen, hier einen zweiteiligen zu nehmen, weil, wie bereits früher 
bemerkt, die kleinen Kondensoren aus bestimmten Gründen nur zw'eiteilig 

I) Daß die mit größter Zähigkeit am .\llen fesiklcbenden Engländer, deren 
Gewolmheiten für viele DeulHclie leider immer noch maßgebend sind, sich jemals zu 
einem vernünftigen Plaitenformatc bekehren werden, ist nicht zu erwarten. 
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angcfcrtij;t werden. Bei dem großen dreiteiligen Kondensor beträgt (bei 
aehsenparallelem Licht) in 9,5 cm Abstand von der Hintcrflüche der hinteren 
Kondcnsorlinse der Durchmesser des vom Konden.sor kommenden Strahlen* 
kegels 10 cm» also ebenso viel, wie der Durchmesser der Hinterlinse des 
kleinen Kondensors. Unter Berücksichtigung der Dicke des Bildschiebers 
(1 cm) stellen wir also das Diapositiv mit 7x7cm Bildformat so auf, daU es 
sich in einer Kntfernung von 10,5 cm von der llinterflächc des dreiteiligen 
Kondensors befindet; dann nimmt es innerhalb des Lichtkegels dieselbe Stellung 
ein, als wenn es sich bei dem kleinen, zweiteiligen Kondensor in i cm Abstand 
von der I linterlinso befindet. Bei dem großen, dreiteiligen Kondensor schneiden 
sich demnach die Strahlen in einer Entfernung von 17,5 cm vom Diapositiv. 

Wir müssen, um bei beiden Kondensoren vergleichbare Lichtverhällnisse 
zu haben, nun erst berechnen, in welcher Entfernung von der Vorderlinse 
des kleinen, zweiteiligen Kondensors die Lichtquelle aufzustellen ist, damit 
sich bei demselben die Strahlen ebenfalls in einem Abstande von 17,5 cm 
vom Diapasiiiv schneiden. 

.'>7,5 i 

A— / 17.5 + •-"3,5 — 9.25 

Boi dem kleinen, /weitciligcn Kondensor muö also der Abstand der Licht- 
quelle von der V'orderlinse 16,5 — 2,5 = 14 cm betraKcn. Die wirksame 
Öffnung der V’orderlinse hat dann einen Durchmesser von 9,4 cm. 

Wir kommen also zu folgendem Resultat; Damit in beiden Fällen der 
Lichtkegel das 7x7 c™ -Bild eben deckt und sich die Strahlen im Abstande 
von 1 7,5 cm vom Diapositiv schneiden (damit man also dasselbe Objektiv in 
beiden Fallen anwenden kann), steht die Lichtquelle bei dem großen, drei- 
teiligen Kondensor 12,4 cm von der Vorderlinsc entfernt, und der Durchmesser 
der wirksamen Öffnung der letzteren beträgt 12 cm; bei dem kleinen, zwei- 
teiligen Kondensor steht sie dagegen 14 cm von der Vorderlinse entfernt, und 
der Durchmesser der wirksamen Öffnung derselben beträgt 9,4 cm. Bei punkt- 
förmiger Lichtquelle verhält sich also die von dem großen, dreiteiligen Kon- 
densor aufgenommene Lichtmenge zu der von dem kleinen, zweiteiligen 
Konden.sor aufgenommenen Lichtinenge wie 2,07; i. Hiervon sind die etwa 
20 Prozent f.etragenden Lichtverluste in Abzug zu bringen, welche durch 
Reflexion und Absorption in der Meniskuslinse verloren gehen. Man erhält 
dann ai.so (bei gleicher Bildgröße auf dem weißen Schirm) ein 1,67 mal 
helleres I’rojektion.sbild, wenn man das 7 X 7-Bild mit dem großen, drei- 
teiligen, als wenn man dasselbe Bild mit dem kleinen, zweiteiligen Kondensor 
projiziert. Dies Krgehnis mögen sich diejenigen merken, welche in blinder 
Wut gegen das l’lattenformat 9X 12 cm kein gutes Haar an den großen Kon- 
densoren lassen. 

Um in ungewöhnlich großen Sälen auf Riesenvorhängen die nötige 
Helligkeit zu erzielen, wird man neben der höchsten, zulässigen Amperezahl 
(etwa 50 bis 60, aber nur mit Haiidregulierlampen!) noch größere, dreiteilige 
Kondensoren, als solche mit 16 cm Durchmesser verwenden. 
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In Ermangelung von stichhaltigen Gründen machte man die haltlosesten 
Einwände gegen das große IMattenformat: man solle bei dem alten „Normal- 
format“ bleiben, damit die Besitzer von Stereoskopkameras, wo jede Platten- 
hälfte dies Format hat, nach jeder Hildhälfte durch Kontaktdnick ein Laternen- 
bild hersteilen können. Als ob die Zukunft der Projektion von den Besitzern 
der Stereoskopkameras abhängt, und eine kleinere Negativplattc sich nicht 
auch unmittelbar auf eine Diapositivplatte 9 x12 cm kopieren läßt! Endlich 
wird der „viel höhere“ Preis der größeren Platten ins Feld geführt. Tat- 
sächlich liegen die Wchältnissc so, daß im Durchschnitt das Dutzend 9 X *2- 
Diapositivplatten 2 Mk. , das Dutzend 8X8-Plaft<^n 1,25 Mk. kostet. Ein so 
geringfügiger Preisunterschied spielt bei den sonstigen Kosten der Aufnahme 
u. s. w. keine Rolle. Nicht zu vergessen bleibt, daß man bei Anfertigung der 
Diapositive viel mehr Ausschuß hat, wenn die Aufnahmen in der Kamera 
verkleinert werden müssen, als wenn man nach der Originalplattc im Kopier* 
rahmen eine Kontaktkopie herstellen kann. Außerdem ist das Verkleinern 
eine zeitraubende und mühselige Sache. Ganz abgesehen davon, daß man 
das jetzt auf Reisen beinahe ausschließlich verwendete Plattenformat 9 X 12 cm 
ohne Verkleinerung für das große Diapositivfonnat benutzen kann, wird es 
sich häufig ereignen, daß ein 8x*i cm messender Ausschnitt aus einer 
größeren Platte (z. B. 13 X 18 cm) ohne Verkleinerung ein vorzügliches Bild 
liefert, während dies bei dem Ausschnitte von 7 X 7 cm nicht mehr der Fall ist. 

Wohlweislich wird von den Gegnern des 9 X 12 -Formates verschwiegen, 
daß es für die Schärfe des projizierten Bildes von Wert ist, wenn man, uni 
auf dem weißen Schirm bestimmte Bildgröße zu haben, die V^ergrößerung des 
Glasbildes nicht so weit zu treiben braucht, wie bei dem kleinen Format. 
Um ein Bild von ii cm größter Seitenlänge auf 3 m zu bringen, ist 27,3(30)10 
Vergrößerung notw’cndig; um dagegen ein Bild von 7 cm auf 3 m zu bringen, 
bedarf man 42,8fachcr Vergrößerung) 

Alles in allem ist es daher in jeder Beziehung von Vorteil, wenn man 
die Glasbilder auf Platten 9X*2cm herstcllt. Kleine Bilder geben die beste 
Helligkeit, wenn man sie mit großen, dreiteiligen Kondensoren projiziert; Vor- 
bedingung ist hierbei V'erschiebbarkeit der Bildbühne. 

Die früher zum Bedecken der Bilder allgemein verwendeten schwarzen 
Papicrinasken, die bei dem alten „Normalformat“ den Bildern die Größe 
7 X 7 cm mit abgerundeten Ecken gaben, in neuerer Zeit aber auch in anderen 
Größen mit oder ohne abgerundete Ecken hergestellt wurden, sind ein Über- 
bleibsel aus einer überwundenen Periode der Projeklionskunsl. Die ver- 
schiedenen Bilder lassen sich nicht über einen Leisten behandeln. Manches 
Laiulschaftsbild ist unter der landesüblichen Maske völlig reizlos, während cs 
vorzüglich wirkt, wenn man vom Himmel oder Vordergrund einen Teil abdeckt 
Man muß also bei jedem Bilde individualisieren;' das läßt sich niemals mit 
den schematischen Masken erreichen. Daher ist es auch ganz nutzlos, darüber 
zu streiten, ob vom künstlerischen Standpunkte aus ein quadratisches oder 
anders gestaltetes Bild vorzuziehen sei. Das man selbst mit krcisnindcin 
Korinat vorzügliche Wirkung erzielen kann, bewies Raffael mit seiner Madonna 



Digitized by Google 



Der weiße Schirm. 8i 

dtlla sedia. Wer jedoch keine Anlage zum Raffael in sich spQrt, verzichte 
lieber auf kreisrunde Formate; sic wirken meist recht kläglich und erinnern 
allzu lebhaft an das Kinderspielzeug Laterna magica. 



Der weiße Schirm. 

Die Beschaffenheit des zum Auffangen der Strahlen bestimmten weißen 
Schirmes ist von wescnllicheni Kinfluß auf die Helligkeit des Bildes. Früher 
war es allgemein üblich, den Bildwerfer hinter dem weißen Schirm aufzustellen. 
Zu dem Zwecke muß der V’orhang aus möglichst dünnem Schirting bestehen, 
damit die nötige Menge Licht durch denselben hindurchgelangt. Um die 
Durchlässigkeit zu erhöhen, wird der Stoff mit Glyzerinwasscr befeuchtet. Der 
Glyzerinzusatz hat den Zweck, schnelles Auflrockncn des Wassers zu ver- 
hindern. Noch besser ist es, den V'orhang mit Paraffin, dem man etwas 
Baumöl hinzusetzt, zu durchlränken. Der Vorhang wird hierdurch sehr durch- 
sichtig, bleibt weich, und das lästige Anfeuchten fällt fort. Nach Bühring ist 
auch Pauseleinen für Projektion mit diirchfallendein Licht sehr geeignet, in 
noch höherem Maße aber ein unter dem Namen Linon ini Handel befindliches 
Bauimvoilcngcwebe. Weit durchlässiger als irgend ein Gewebe .sind geöltes 
Seidenpapier und Mattscheiben. Letztere verbieten sich für große Formate 
schon durch ihren hohen Preis und die Zerbrechlichkeit; sie sind jedoch für 
DurchsiclUsprojektion recht empfehlenswert für solche Projektionsrnethoden, wo 
cs sich, wie bei Vorführung Lippmannscher und Woodscher Farbenphoto- 
graphicen, wegen der Licht.schwäche der Bilder nur um mäßige Vergrößerung 
handelt. Da man hierbei gewissermaßen in die Lichtquelle hineinsicht, so 
erscheinen die Bilder außerordentlich hell. Leider hat man aber den Kindruck 
großer 1 lelligkeit nur, wenn man sich ungefähr in der Achse des vom Apparate 
ausgehenden Lichtkegels befindet. Steht der Zuschauer seitlich, wie dies bei 
der Mehrzahl der Plätze in größeren Sälen stets der Fall sein wird, .so erscheint 
das Bild dunkel. Hier liegen die V^crhältnissc ähnlich, wie bei den Laternen 
der Lokomotive, wo man auf weite Kntfernung hin durch den Glanz des 
Lichtes gcblentit't wird, sobald man sich in der Achse des von den Reflektoren 
zurückgestrahlteii Lichtes befindet, aber nur ein unscheinbares Fläminchen 
sicht, wenn man sich die Laterne von der Seile betrachtet. 

Maltscheihen für die Projektion lassen sieh nach Behrens*) auch dadurch 
herstcllen, daß man eine große, schwach angewärmte Glasplatte ganz dünn 
mit geschmolzenem Paraffin Oberzieht. 

Selbst die dünnsten Gewebe bedingen bei Durchsichtprojektion außer- 
ordentliche Lieht Verluste; außerdem kann es sich ereignen, daß der Zuschauer 
durch den Schirm das hell erleuchtete Objektiv' als störenden Liclufleck erblickt, 
Wie früher auseinaiiderge.sctzt, liegen auch die Lichtverhältnisse an sich 

M Zeitschrift fOr wi-seiischaftl. Mikroskopie 1898, Bd. 15, S. 7 bis 23. 

NeuhauB, etwjrkUoii. 3 Aufl. 6 
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ungünstig, wenn man mit kurzbrcnnweitigen Objektiven arbeitet; solche 
Objektive sind aber bei Aufstellung des Apparates hinter dem weiUen Schirm 
fast stets notwendig, weil der verfügbare Kaum beschrankt ist. Aus all diesen 
Gründen ist die Durchsichtprojektion jetzt fast ganz verlassen. 

Bei der Aufsichtprojektion bleibt es von größtem Wert, daß tias Licht 
von dem weißem Schirm in möglichst vollkommener Weise reflektiert wird 
Am besten erreicht man dies durch eine Gipsflache oder weiß getünchte Wand; 
da dieselben jedoch in den seltensten Fällen vorhanden sind, so muß man 
sich der Regel nach mit einem weißen \^>rhang aus Schirting oder Leinewand 
behelfen. Schirtingvorhänge werden aus einem Stück ohne Naht bis zu 
6 X 6 m gefertigt. Leinentücher sind, bei beliebiger Länge, nur bis zu 2,5 m 

Breit»’ erhältlich. Breitere Stücke werden 
nur zu sehr hohen Preisen angefertigt. 
Nähte machen sich, wofern sie nicht 
mitten durch das Bild laufen, bei der 
Proji’ktion nicht besonders störend be- 
merkbar. Genähte Vorhänge rollen und 
spannen sich jedoch schlecht, und die 
bleibenden Kalten beeinträchtigen die 
gleichmäßige 1 lelligkeiL Leinewandvor- 
hänge reflektieren besser, wie solche aus 
Schirting; ihr Preis ist aber höher. Da 
man durch Bestreichen mit weißer Farbe 
die Poren schließen und die Reflexion.s- 
fähigkeit des Schirtings erhöhen kann, 
so genügen gute Schirtingvorhänge für 
alle Zwecke. 

Über die notwendige Größe des 
Vöjrhangcs bei vorhandenem Objektiv 
uml festem Standpunkt des Apparates sprachen wir auf S. 47. Vor über- 
triebener Größe muß gewarnt werden. Das Bild gewinnt niemals, wenn cs 
unnötig in die Länge gezogen wird, und die Riesenvorhängc sind schwer zu 
regieren. Über 4x4 m hinau.szugehen, wird nur notwendig, wenn es sich 
um ungewöhnlich große Säle handelt. 

Zum Aufspannen des weißen Schirmes werden zusammenlegbare Gestelle 
(^i^^■47)l am besten aus dünnem Stahlrohr bestehen, in den Handel 
gebracht. Lin solches Gestell mit zugehörigem Schirtingvorhang in Größe von 
4x4m nebst Beutel zur Aufbewahrung kostet 80 bis 100 Mk., bei Größe des 
Vorhanges von 2,5 X 2,5 m 30 Mk. Ohne GesU II kostet ein weißer Schirting- 
vorhang in Größe von 2,5 X 2,5 m 14 Mk., in Größe von 4X4 "i 54 Mk.')- 
Bleibt der Vorhang dauernd an seinem Platze, so ist cs zweckm-lßig, ihn unten 
mit einem starken Rundstabe zu versehen und ihn aufrollbar zu machen. 




F‘S- 4". 



I) Bezugsc|uelle für 3 bis 5 m breite .Sehirtings, die nach laufendem .Meter ver- 
kauft werden; Chr. George, Berlin, BrcitestraUc 25. 
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Ein besonders schlauer Kritiker hielt sich bei Hesprcchuny; der ersten 
Auflage dieses Lehrbuches darüber auf, daß der in Fig. 47 abgobildete Schirm 
nicht brauchbar sei, weil die weiße Fläche nicht hoch genug über dem Erd- 
boden steht. Daß inan im Bedarfsfälle das ganze Gestell auf einen Tisch, 
einige Stühle oder dergl. setzen kann, geht Über die V'orstellungsgabe dieses 
I lerrn hinaus. 

Um die Poren des Stoffes zu schließen und dadurch die Rellexions- 
fähigkeit zu erhöhen, muß man denselben mit weißem Anstrich überziehen. 
\XTschicdcncs wurde hierfür empfohlen, z. B. Stärkckleister, dem etwas Magnesia 
zugesetzt ist. Hierdurch erhält jedoch der Vorhang einen Stich ins Graue. 
Weiße Ölfarbe ist nicht zu brauchen, weil sie nach dem Trocknen brüchig 
wird und beim Rollen oder Zusammenlegen des Vorhanges ungleichmäßig 
abspringt. Gut bewährt sich ein Über.strich aus Zinkweiß, F)i (Eiweiß und 
Dotter), etwas Dextrin und wenig Gummiarabikum. Die Farbe ist breiartig; 
mit derselben ist der Vorhang auf beiden Seilen zu bestreichen. Ein solcher 
Vorhang bleibt weich und wird auch beim Zusammenrollen nicht brüchig. 
Ebenso wirkt nachfolgender Anstrich, der heiß aufgetragen w'ird: Wasser 
5 Liter, weißer, gequollener Leim 500 g, Glj'zerin 500 ccm, Zinkweiß 1 kg. 

Die Firma Zeiß empfiehlt zum Bestreichen des Vorhanges Zinkweiß- 
Icimfarbe; kurz bevor die Farbe getrocknet ist, wird die Fläche mit Hilfe 
eines Zerstäubers mit feinst geschlämmter Kreide überpudert. 

Noch besser als Schirling und Leinewand reflektiert weißes Papier. 
Unter den verschiedenen Papiersorten leistet das mit leichtem Gclbstich ver- 
sehene Kupferdruckpapier das Hervorragendste. Die gewöhnlichen weißen 
Papiersorten zeigen, wenn sie vom Lichte des Bildwerfers b<-*schionen sind, in 
der Regel einen Stich ins Graue, während das gelbliche Kupfeidruckpapicr 
dann rein weiß erscheint. Genanntes Papier ist 1,5 m breit in beliebiger 
Länge durch jede größere Papierhandlung, z.B. Honrath, Berlin, Charlolten- 
straße 62, zu beziehen; das laufende Meter kostet i Mk. Da dies l^apier wenig 
widerstandsfähig ist, so wird man dasselbe, sobald es sich um größere Pro- 
Jeküonsschirme handelt, auf StoffuiUcrIagc aufkleben. Bei großen Schinnen 
müssen zwei oder drei Papierbreiten aneinander gefügt werden. Ein Papier- 
vorhang, 1,5 m breit und 2 m lang, der oben und unten wie eine Landkarte 
mit zwei f^undstäben versehen ist, reicht für kleine Säle vollständig aus. 

Eine vortrefflich reflektierende Fläche bieten Mattscheiben, die man auf 
der blanken Glasscitc versilbert. Leider sind dieselben wegen des hohen 
Preises und Gewichtes in großem Formaten nicht verwendbar. 

Man hat vorgcschlagen, den Vorhang mit gelblicher oder grauer Farbe 
anzustreichen, um die künstlerische Wirkung der Bilder zu erhöhen. Wir 
müssen hiervon eiit.schieden ahraten, denn durch einen Anstrich dieser Art 
werden nur die Gt.'gensätze vermindert, d. h. das Bild wird im ganzen ver- 
dunkelt. Erste Forderung bleibt aber möglichst große Heiligkeit. Wer letztere 
nicht liebt, braucht nicht den teueren Vorhang durch einen unzweckmäßigen 
Anstrich zu ruinieren, sondern mir di<- Lampe etwas niedriger zu schrauben. 
Man hört nicht .selten die Behauptung, daß bei rein weißem V'orhange die 

6 * 
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Bilder zu kalkig wirken. Letzteres kann nur eintreteii, wenn die Diapositive 
der zarten Halbtöne entbehren. Hat man während eines IVojeklionsvortragcs 
derartige Bilder vorzuführen, so kann man sich dadurch helfim, daü man eine 
hellgelbe Scheibe einschaltet. Dann bleibt für die guten Bilder der V'orhang 
in seiner vollen Schönheit verfügbar. 

Kür besondere Zwecke kann es notwendig werden, den weißen Vorhang 
mit matter Süberfolie zu belegen, dann nämlich, wenn man mit polari.siertem 
Licht arbeitet und die Polarisation durch den weißen Vorhang nicht auflieben 
will. Wir werden hierauf in dem Abschnitt Ober stereoskopische Projektion 
zurückkoinmen. 

Auf den Ersatz des weißen Vorhanges durch Rauch- und Dampfwolken, 
wie dic.H z. B. bei Geistererscheinungen im Theater angewendi t wird, brauchen 
wir nicht näher cinzugehen, da dergleichen Spielereien, wie die sonstigen 
Spezialitäten der Theaterprojektion für ernste Zwecke wertlos sind. 

O. Zoth*) schlägt vor, den Projektionsschirm nach Art der Hohlspiegel 
konkav aus weiß gestrichenem Blech zu fertigen. Die Mitte des Bildes — bei 
Landschaften also in der Regel die Feme — steht dann auf dem hohlen 
Schirm vom Zuschauer ein wenig weiter entfernt, als die Seiten. Die körper- 
liche Wirkung soll hierdurch vermehrt werden. Abgesehen davon, daü letzteres 
unmöglich zutreffen kann, befinden sich nicht .selten in der Milte des Bildes 
Gegenstände, die im Vordergründe stehen. 

Damit cs auch in der Projektion an wunderbaren Erfindungen nicht 
mangele, schlug man in England*) vor, da.s Bild statt auf einem weißen Schirm 
auf einer sich sehr schnell drehenden, langen, weißen Latte aufzufangen, 
Infolge von Andauer des Gesichtseindruckes macht die kreisende Latte den 
Eindruck einer runden weißen Fläche. Vielleicht weiß man die hohen Vor- 
züge einer solchen Projektionswand in England besser zu würdigen, als bei uns. 

1) Laterna magica 1896, Nr. 48, S. 59. 

2) Interna magica 1889, Nr. 43, S. 34. 
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Apparate für besondere Zwecke. 

Nebelbildapparate. Doppelapparate. 

Als die Projektionskunst noch beinahe ausschließlich von herumreisenden 
„Salonprofcssorcn“ ausgcQbt wurde, spielten die Nebelbildapparate eine 
wichtijfc Rolle. Das Geheimnisvolle der Vorführung wurde dadurcli erhöht, 
daß sich das projizierte Bild ini Nebel verlor und aus demselben Nebel dann 
das folgende Bild auftauchte. Man erreicht diese Wirkung durch zwei gleiche, 
neben- oder übereinander aufgestellte Apparate, welche ihren Lichtkreis auf 
dieselbe Stelle des Projektionsschirmes werfen. Durch langsames Schließen 
des einen und ebenso langsames Öffnen des anderen Objektives mit Hilfe 
von Verschlüssen, die an den Seiten ausgezahnt sind, wird ein allmählicher 
Übergang des einen Bildes in das andere ermöglicht. Allerhand kindliche 
Unterhaltungen wurden mit Hilfe dieser Vorrichtung dem Publikum vorgesetzt, 
z. B.; Jakob und die Himmelsleiter; das erste Bild zeigt Jakob auf dem Felde 
schlafend; nun steckt man in die zweite Laterne ein Bild, welches die Himmels- 
leiter mit den Engeln darstellt, von denen Jakob träumt, und läßt die zweite 
Laterne langsam in Wirksamkeit treten; die Engel mit der Himmelsleiter 
kommen aus der Verwaschenheit allmählich zum Vorschein; wenn Jakob aus- 
gcschiafcn hat, verschwindet das zweite Bild wieder und man sieht auf einem 
dritten, welches mittlerweile in die erste Laterne befördert ist, den träumerisch 
veranlagten jungen Mann beim Erwachen. Es w-ördc Raumverschwendung 
sein, wollten wir die verschiedenen Ver.*?chlOsse beschreiben, welche angegeben 
sind, um ein möglichst geisterhaftes Übcrglciten des einen Bilde.s in das andere 
zu gewährleisten. Damit unter Anwendung von Kalk- oder Gaslicht nicht 
beide Laternen unnötig gleichzeitig brennen, wurden die kompliziertesten Hähne 
konstruiert, um die verschiedenen Gasarten rechtzeitig ein- und auszuschaltcn *). 

Nicht genug mit zwei Laternen; für viele Knalleffekte dieser Art waren 
drei gleichartig gebaute und übereinander angeordnete Laternen notwendig. 
Für dergleichen dreistöckige Ungetüme w'urde ein besonders schöner Name 
erfunden: Agioskop. Um unseren Lesern eine kleine Vorstellung von den 
Herrlichkeiten zu geben, welche das Agioskop vorzuzaubern vermag, diene 

i) Näheres hierüber in l^aterna magica 1898 und 1899, Nr. 56 und 57. 
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folgende Beschreibung: „Das Haus in Brand“. Zunächst sicht man das Haus 
am Tage (I. Laterne), dann bei Nacht (II. Laterne); es bricht Feuer au^ (in der 
III. Laterne befindet sich eine „bewegliche Fciierplatte“, welche gleichzeitig 
mit dem Bilde der II. Laterne auf den weilien Vorhang projiziert wird); die 
Feuerwehr rückt an (I. Laterne); SchluU: die verkohlten Überreste (II. Laterne;. 
Zu der ganzen Schauerszenc sind also fünf Bilder erforderlich. Man glaube 
aber nicht, daÜ e.s sich bei dem AnrQcken der Feuerwehr um wirkliche 
Bewcgungshildcr handelt, wit* wir dieselben bei kinematographischen Dar* 
Stellungen zu sehen gewohnt sind. Bei den zwei- und dreiteiligen Nebelbild* 
apparaten ist jede einzelne DarsUlliing leblos (zumeist handelt es sich um 
gemalte Glasbilder), nur die „beweglichen Feuerplatlen“ und die „beweg- 
lichen Was'.erplatten“ besitzen Vorrichtungen, bei denen durch gegenseitiges 
Verschieben von zwei bemalten Glasplatten der Kindruck hervorgtTufen wird, 
als ob Feuer lodert oder Wellen sich bewegen. Man Heble cs auch, kreisende 
Räder (z. B. Mühlräder oder dergl.) vorzufOhren; ilann iiiuütc aber im Gla*** 
bilde ein drehbares Rad angebracht werden, welches während der Vorstellung 
in Umdrehung versetzt wird. 

Eine beliebte Darstellung für die dreifache Laterne war auch das Aus- 
wandererschiff: das Schiff in vollem Sonnenlichte (I. Laterne); das Schiff bei 
Nacht (II. Laterne); es beginnt zu blitzen (in der III. Laterne befindet sich 
eine Blatte mit gemalten Blitzen, welche gleichzeitig mit dem Bilde der 
II. Laterne projiziert werden; das Aufleuchten der Blitze wird dadurch bewerk- 
stelligt, daü man die ausgepreizte Hand vor dem Objektiv der III. Laterne 
bewegt); das Schiff brennt (in der I. Laterne befindet sich eine „bewegliche 
Feuerplatte“, welche gleichzeitig mit dem Bilde der II. Laterne projiziert 
wird); Schlußbild: das Wrack des Schiffes. 

Noch bis vor wenigtm Jahren wurden in den Preisverzeichnissen über 
IVojcktionsartikel Agioskope angeboten, welche die Kleinigkeit von 2250 Mk. 
kosteten, also jedenfalls nicht als Weihnachtsgeschenk für unsere Kleinen 
gedacht waren. Jetzt scheint für diese Drillings- Mißgeburten, die vorwiegend 
in England gebaut w’crdcn, in Deutschland wenigstens keine Nachfrage mehr 
zu sein. 

Da die dreifachen Laternen etwas kostspielig sind, so suchte man sich 
dadurch zu helfen, daß man an einem großen, mit einer einzigen Lichtquelle 
ausgestalteten Kasten in bestimmter Winkclstellung drei Kondensoren mit 
drei Objektiven anbrachte. Die beiden seitlichen Objektive tragen vorn total 
reflektierende Prismen ^). Allgemeine Wrbreitung fanden dergleichen Vor- 
richtungen nicht. 

Um bei Nebelbildern grausenerregende Wirkungen zu ermöglichen (wofür 
man wieder einen besonderen Namen: „Phantasmagorien“ erfand), setzte man 
den Apparat auf ein mit Gummirädern versehenes Gestell, mit dessen Hilfe 
der Bildwerfer während der Projektion zurückgeschoben wird, so daß die 
Bikler auf der weißen Wand größer werden und den Eindruck erwecken, als 

i) I.,aterna magica 1899, Nr. 57, S. 9; Nr. 58, S. 39. 
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ob sio auf tirn Hcschauer lo?^störzen. Bei Projektion naturn-ahr gemalter 
Teufel soll dies selbst bei großen Kindern eine Gänsehaut erzeugt haben. 

Doppelapparate können auch ernsten Zwecken dienen: der gleich- 
zeitigen Vorführung von zwei Bildern, deren Vergleich von Interesse ist. 
Auch bei Vorträgen über Länderkunde kann man das Bild einer Landkarte 
längere Zeit stehen lassen und daneben die Kinzclbilder der Reise vorzeigen. 
Killen Bildwerfer dieser Art, der mit einer Bogenlampe ausgerüstet ist, kon- 
struierte A. Kröß in Hamburg. Von der Lampe werden zwei Strahlenbündel, 
welche unter einem Winkel von 90 Grad gegeneinander liegen, benutzt. Das 
eine dieser Bündel geht direkt durch ein IVojcktionssj’stem; das andere wird 




Fig. 4a 



durch einen Spiegel um 90 Grad abgelenkt und so in dieselbe Richtung 
gebracht, wie das erste (Fig. 48). Das Objektiv des zw’eiten Systemes kann 
seitlich bewegt werden, um die Bilder auf dem weißen Schirm nahe anein- 
ander zu bringen. Hierbei wird der Spiegel automatisch derart mitbewegt, 
daß das wirksame LichtbOndel immer durch die Mitte des Objektives geht. 
Eine besondere Regulierung an den Kohlen bewirkt, daß in die beiden 
Objektive immer die gleiche Lichtmenge tritt und daher die beiden Bilder 
gleich hell erscheinen. Soll der Bildwerfer als Kinzelapparat verwendet 
werden, so ist die elektrische Lampe derart umzulegen, daß das volle Licht 
in den Haupttubus geht. 

Eine Vorrichtung dieser Art erfordert natürlich bei sonst gleichen Kon- 
struktionsbedingiingen einen weißen Vorhang von doppelter Breite. 
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Projektion naeh der Methode von Ives. 

Diu nach dem Verfahren von Ives hcrj^estcllu n, farbigen Aufnahmen 
erfordern zu ihrer I’rojckli«>n besondere Apparate, da die drei Teilbilder — 
jedes für sich — derart zu projizieren sind, daü dieselben auf dem wciüen 
Schirm sich genau decken. Dies kann mit Hilfe des iin vorigen Abschnitte 
beschriebenen, dreiteiligen Hüdwerfers geschehen. Wegen des hohen IVeises 
desselben und der umständlichen Handhabung konstruierte Ives einen be- 
sonderen Apparat, bei dem die Dreiteilung des von einer einzigen Lichtquelle 
ausgestrahltcn Lichtes durchgeführt ist*). 

a (Kig. 49) ist eine Sammellinse, welche nahe an die Lichtquelle /. ge- 
bracht wird, nachdem deren Vorbau mit Objektiv gnd Kondensor abgenommen 
ist. Durch die Linse a werden die Strahlen parallel gemacht und gelangen 
so auf b. b und c sind mehrfache Lagen von st*hr dünnem, farblosem Glase. 
Man wählte die mehrfache (ilasschicht an Stelle einer einfachen Scheibe, weil 
erstere mehr Licht reflektiert; f/ und c sind versilberte Spiegelscheiben ; / eine 
blaue, eine grüne, h eine rote (ilasscheibe; t, k, / Sammellinsen; w, w, o die 

zu projizierenden Diapositive: 
/>, (/, r drei völlig gleichartige 
IVojektioilsobjeklive. Letztere 
sind nicht starr miteinander ver- 
bunden, sondern sie lassen sich 
derart bewegen, daÜ die von 
ihnen auf den weiUen Schirm 
projizierten Hilder sich entweder 
genau decken oder nebenein- 
ander liegen. Die Lichtstrahlen, welche das Diapositiv « zu beleuchten haben, 
passieren die durchsichtigen Scheiben b und c. Kin Teil der Strahlen wird 
auf der Oberfläche von b reflektiert, gelangt zum Silberspicgel ä und von 
diesem durch die rote Scheibe h und durch die Linse / zum Diapositiv 0. 
Ein anderer Teil der Strahlen wird auf der Oberfläche von c reflektiert, 
gelangt zum Silberspicgel f und von diesem durch die blaue Scheibe f und 
durch die Linse / zum Diapositiv m. Die Spiegel e und d folgen den Be- 
wegungen der Objektivträger derart, daü die Strahlen stets für die Objektive 
zentriert bleiben. 

Da durch Dreiteilung des Lichtes, die wiederholten Reflexionen und die 
farbigen Scheiben viel ideht verschluekt wird, so sind nur elektrische Bogen- 
lampen mit hoher Amperezahl (20 bis 25) für Projektionen dieser Art ver- 
wendbar. In ungefähr i qm Größe ist dann das Bild auf dem weißen Schirm 
hinreichend leuchtend. 

In ausgezeichnetster Weise kann man mit Apparaten dieser Art das 
Entstehen der Mi>chfarben studieren. Zu diesem Zwecke nimmt man die 
Diapositive heraus und projizuTt die farbigen Gläser auf dem wciüen Schirm 

1) IMiotogr. Kundschuu 1898, Heft 11, S. 3^8. 
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nebeneinander; dann verschiebt man die Objektive allmählich derart, daß sich 
die farbiijen Felder decken. Besonders interessant ist es zu beobachten, wie 
aus Misehunt; von Rot und Grün Gelb entsteht und aus Mischuns; von Rot, 
Grün und Blau reines Weiß. Schwarz wird lediglich durch den dunklen 
Silberniederschlag der Diapositive geliefert. 

Die Dreiteilung des Lichtes bringt natürlich erhebliche Übelstände mit 
sieh. Man baute de.shalb für die Ives-l’rojektion besondere dreiteilige Bild- 
werfer, die mit drei Lichtquellen, drei Kondensoren und drei Objektiven aus- 
gerüstet sind. Der nach den Angaben von Prof. A. Micthe von Bermpohl 
in Berlin gebaute Apparat liefert bei mäßigem Preise mit drei Kalklichtbrenncrn 
recht Gutes. Kino in jeder Beziehung vorzügliche Konstruktion ist diejenige 
von der Firma C. P. (ioerz (Friedenau bei Berlin)'), welche in Bezug auf 
optische Ausrüstung und genaue Zentrierung den höchsten Anforderungen 
genügt. 

Die „Urania“ in Berlin, welche der Dreifarbenprojektion besondere 
Sorgfalt widmet, ließ unter der Leitung von Dr. Donath durch Ferdinand 
Krnecke in Berlin einen Apparat bauen-), welcher nach jeder Richtung 
hin aufs sorgfältigste durchdacht und ohne Rücksicht auf die Kosten (rund 
8000 Mk ) so ausgeführt ist, daß selbst auf einem Riesenvorhang von 5x6 m 
die Bilder in wunderbarer Helligkeit erscheinen. Das Licht wird geliefert 
durch drei nebeneinander aufgestellte 1 landregulier-Bogenlampen, von denen 
jede mit ungefähr 65 Ampere brennt. Im ganzi-n steht also eine Lichtstärke 
von rund 200 Ampere zur V'crfOgung, wozu eine Maschine von 45 Pferde- 
kräften notwendig ist. Allerdings geht die größere Hälfte dieser ungeheueren 
Lichtfülle in den Filtern wieder verloren. Damit die drei Lampen mit genau 
gleicher Helligkeit brennen (das Überwiegen eines Teilbildes in Bezug auf 
Helligkeit würde die Gesamtwirkung aufs nachteiligste beeinflu.ssen) ist jede 
einzelne Lampe mit guten Reguliervorrichtungen und einem Apparat zum 
Messen der Stromstärke ausgerüstet. Durch Luftzug und Platten aus Hartglas 
werden die Kondensoren vor übermäßiger Krwärmung geschützt. Zwischen 
Beleuchtungslinsen und Glasbild sind Kühlkammern von 5 cm lichter Weite 
angebracht, in denen sich die als Lichtfilter benutzten, gefärbten Flüssigkeiten 
befinden. Zur Projektion dienen drei eigens für diese Zwecke konstruierte 
Objektive, deren Brennweite genau Obereinstimmt, um gleiche Größe der 
drei Teilbilder zu gewährleisten. Auch ist durch die Korrektion der Gläser 
dafür Sorge getragen, daß das rote, grüne und blaue Teilbild genau gleiche 
Größe hat. Zwei die.ser Objektive sind fest montiert; das dritte, für das 
Rotbild bestimmte, gestattet geringfügige, an einer Skala abzulesendc Ver- 
schiebung, um im Notfälle eine kleine Korrektur der Größe dieses Bildes 
herbeiführen zu können. Die drei Teilbilder werden auf lange Spiegelglas- 
platten aufgeklebt, welche ihrerseits bei der Projektion mit festem Anschläge 

1) Prometheus Nr. 758, .S. 471. 

2) Himmel und Krde 1903, lieft 7, .S. 289. Photogr. Rundschau 1903, Heft 8, 
S. 106. 
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auf einem Halter aus Metall ruhen. Genaueste Juslicrunt' der drei Diapositive 
auf dieser Glasplatte ist unerläßliche Vorbedingunjj: zuin Gelinf{en der IVo- 
jektion. Während inan nämlich bei den übrijfen Konstruktionen dieser Art 
alle inft^lichen Kcj(uHerunj(en anbraehie, um K<rhler in der Deckung und in 
der I lelligkeit der drei Teilbilder auszugleichen, nahm man hier ~ abgesehen 
von der Verschiebbarkeit de.s Objektives für das Kotbild — von allen Regulier- 
und Korrigiervorrichtungen Abstand. Ks stellte sich nämlich heraus, dali 
Vorrichtungen dieser Art viel dazu beitragen, das Projizieren nach dieser 
Methode infolge des ewigen Herumprobierens unerträglich zu machen. lUi 
Konstruktion ties neuen Apparates ging man von dem (irundsat/e aus, 
daß vorher alles derart genau zum Stimmen zu bringen ist, daß Kor- 
rektionen während der Projektion ObcrflQssig werden. Der Erfolg bewies, 
daß dies Verfahren bei Projektionen vor größerem Zuschauerkreise da> 
richtige ist. 

ln dem Bestreben, eine möglichst einfache und mit verhältnismäßig 
geringen Mitteln zu beschaffende Vorrichtung für Dreifarbenprojektion her- 
zustcllen, benutzt J. Precht*) eine Schlickert- Lampe von 35 Ampere Strom- 
stärke und sendet ihr Licht durch ein in Brennweite- Abstand (30 cm) befind- 
liches Zweilinseiisystcin von 22,5 ein Durchmesser. Das aus diesem System 
austretende, parallele Lichtbundei durchsetzt einen Wasserkasten und wird 
bei der gewöhnlichen Art der Projektion durch eine plankonvexe Kondensor- 
linse von gleicheiii Durchmesser wieder konvergent gemacht (vergl. Fig. 19 
auf S. 22). Diese plankonvexe Linse ersetzt nun Prccht durch drei recht- 
eckig geschnittene, nebeneinander angeordnete, plankonvexe Beleuchtungs- 
linsen von 65 x60 mm mit 12 cm Brennweite. Letztere bilden zusammen 
eine Linsenfläche von 65 X 180 mm; das von dem Zweilinsenteil komimrnde, 
parallelslrahlige Licht wird durcii sie also in drei gleichartige, konvergente 
Strahlenkegel gespalten. Unniittelhar vor den drei kleinen Linsen werden 
die drei Diapositive, welche zusammen ebenfalls das Format 65 X 180 mm 
haben, angebracht. In entsprechendem, gegenseitigem Abstande w'erden drei 
Objektive von 12 cm Brennweite auf dem vordersten Reiter der optischen 
Bank befestigt. Das Mittelobjckliv ist mit der mittleren Beleuchtung.slinse 
ein für alle Mal zentriert, während die beiden seitlichen Objektive durch 
Schraubenbewegungen verstellbar sind. Die Liclufiller befinden sich an den 
Objektiven. 

Bei der Einrichtung von Precht wird noch nicht der dritte Teil des 
von der Lampe gelieferten Lichtes ausgenutzt: das vom Zweilinsenteil 

kommende, parallele Liclitbündel hat (unter Forllassung der äußersten 
unbrauchbaren Rand/onc) einen Querschnitt von ungefähr 36090111; die drei 
Teilbilder zusammen bedecken hiervon aber nur 117 qcm. Da überdies ein 
Bildwerfer mit Beleuchtung>linsen von 22,5 cm Durchmesser nur ganz aus- 
nahrnswei.se vorhanden ist (die Bildwerfer för Diapositivfonnat 9X12 cm 

I) Zeitschrift für wis>enschaflliche l^hotographie, Photophysik und Photochemie 
1904, lieft 2 , S. 60. 
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haben bekanntlich Kondensoren von 15 bis 16 cm Durchmesser), so stellt 
sieh die Prcchtsche F^inrichtung kaum billiger, als der viel leistungsfähigere 
Bermpohlsche Apparat. 



Projektion farbiger, nach üolys Verfahren 
gefertigter Bilder. 

Die Herstellung der jolyschen farbigen Bildert) geschieht bekanntlich 
derart, daU man eine Cila.splatte mit einem System feiner, paralleler Linien 
(rol, grün, blau) überzieht, diese Platte bei der Aufnahme unmittelbar vor 
der lichtempfindlichen, orthochromatischen Platte anbringt, nach dem so 
gewonnenen Negativ ein Diapositiv fertigt und letzteres an Stelle des Deck- 
glases mit einer Farbenstrichplatte bedeckt, ähnlich derjenigen, wie dieselbe 
zur Aufnahme benutzt wurde. Da jede Dockglasstrichplatte 15 Mk. kostet*), 
so verursacht es außerordentliche Ausgaben, will man eine größere Anzahl 
tierartiger Bilder projizieren. Dieselbe Strichplatte der Reihe nach auf die 
verschiedenen Diapositive zu legen und sie dann in den Schieberahmen ein- 
zustecken, ist nicht ausführbar, weil die Platte genau auf das Diapositiv 
aufzupassen und dann mit demselben fest zu verkleben ist. Verschiebt sic 
sich auch nur um den kleinen Bruchteil eines Millimeters, so erhält man 
fal.sclie Farben. 

Um nun doch eine größere Anzahl Aufnahmen projizieren zu können, 
ohne die gleiche Anzahl Dcckglasstrichplatten zu besitzen, konstruierte Ver- 
fasser einen Rahmen, in welchem die Dcckglasstrichplatte fest eingebaut ist. 
Das zu projizierende Diapositiv wird auf letztere Platte gelegt und mit Hilfe 
von zwei im Winkel von 90 Grad gegeneinander w'irkenden Schrauben so 
lange verschoben, bis die Deckung der Striche richtig ist, d. h. bis die 
richtigen Farben im Bilde erscheinen. Hat man zwei Rahmen zur Ver- 
fOgung, so richtet man das Bild in dem einen, während der andere sich 
im Projektionsapparate befindet; man kann also in ununterbrochener Reihe 
eine unbegrenzte Anzahl farbiger Bilder mit nur zw’ei Deckglasstrichplattcn 
vorführen. 

IVächtige Farbenspiele lassen sich zur Anschauung bringen, wenn man 
eine Diapositivplatte unter der Aufnahmestrichplattc kopiert und nun die so 
erhaltene schwarz-w’eiße Strichplatte in den Rahmen mit Hilfe der Schrauben 
vor der farbigen Dcckglasstrichplatte hin- und herbewegt. 

i) Photogr. Kuiid-schau 1896, Heft 4, S. 126; lieft 5, S. 155. 

a) Jolysche Deckglasstrichplatten v'erschwanden schon seit mehreren Jahren 
ganz aus dem Handel. Die wiederholt angekündigten billigeren Neuerungen auf 
diesem Gebiete sind bisher ii<»ch nicht erschienen. Durch die Autochromplatten von 
Lumiere in Lyon ist das Jolysche Verfahren w^eit Überholt. 
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Projektion farbiger, naeh Woods Verfahren 
gefertigter Bilder. 

Zum Verständnis der IVojoktionsmrthodc der Wood sehen farbigen 
Hildcr zunächst einige VV«)rtc über Herstellung derselben^): Wood fertigt 
von dem aufzunehmenden Gegenstände drei Negative mit Hilfe eines roten, 
grOmm und blauen Lichtfiltcr.s. Nach den so gewonnenen Negativen stellt 
er Diapositive her, die nunmehr zum Kopieren benutzt werden. Das Kopieren 
geschieht auf Platten, die mit Kaliumbichromatgclatine überzogen sind. 
Zwischen Diapositiv und Kaliuml>ichromatgeIalinc-PlatU* wird beim Kopieren 
eine Platte eingeschaltet, die mit einem System sehr eng aneinander liegender 
Linien (Beugungsgitter) überzogen ist. Das Beugungsgitter kopiert also gleich- 
zeitig mit dem Diapositiv. 

Beim Kopieren der drei verschiedenen Diapositive wird nicht dasselbe 
Beugungsgitter verwendet; luiin Kopieren des Kotdiapositives (d. h. dem- 
jenigen, wo das Negativ mit Hilfe des Rotfilters gewonnen wurde) ein solche.'^, 
welches auf den Zentimeter etwa looo Linien enthält, für das (tründiapositiv 
ein solches mit 1250 Linien und für das Blaudiapositiv ein solclics mit 
1500 Linien. Da im Kotdiapositiv nur diejenigen Stellen, welehc im Original 
rot waren, durchsichtig sind, so kopiert das Beugungsgitter nur an diesen 
Stellen mit. h'in Gleiches findet beim Grün- und Blaudiapositiv statt. 

Betrachtet man ein auf diesem Wege bergestelltes Bild in der Durch- 
sicht, so erscheint die Platte beinahe vüllig durchsichtig; nur ganz schwache 
Andeutungen des Bildes sind wahrnehmbar. Die Karben treten aber sofort 
aufs glänzendste hcr\or, wenn man die Betrachtung in dem eigens hierfür 
konstruierten Apparate vornimmt. Letzterer besteht aus einer Sammellinse 
von 25 cm Brennweite und einem kleinen, mit 1,5 mm breitem und 5 mm 
hohem Spalte versehenen Holzbrctt, welches genau im Brennpunkte der 
SamiiK'llinsc aufgestellt ist. Man richtet diesen Apparat gegen eine schmale, 
in etwa 3 m Kntfemung befindliche Lichtquelle (z. H. Auersches Glühlicht, 
vor dem man eine Blechplatle mit 5 mm breitem und 5 cni hohem 

Spalte anbringt), befestigt das Farbenbild unmittelbar vor der Sammellinse 
und schaut nun durch den feinen, in dein Holzbrettchcn befindlichen 
.Spalt nach der Lichtquelle. Durch geringfügiges Drehen des Apparate^ 
läßt sich leicht diejenige Stellung ermitteln, in der die Farben richtig 

erscheinen. 

Das wunderbare Farbenspiel kommt folgendermaßen zu stände: Das 
für die Rotkopie verwendete Beugungsgitter von 1000 Linien zerlegt das 
weiße Licht in die (trundfarben und entwirft dort ein Spektrum, wo sich 
das Auge des Beobachters befindet. Das für die Grünkopie verwendete Gitter 
von 1250 Linien entwirft an <lerselben Stelle ebenfalls ein Spektrum; dasselbe 

ist jedoch wegen der größeren Liiiienzuhl etwas mehr abgelenkl, so daß Rot 

des ersten Spektrums mit Grün des zweiten zusammen fällt. Endlich entwirft 

i) Photogr. Rundschau 1901, Heft i, S. 17. 
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auch das für die Blaukopic venvetidete Gitter von 1500 Linien ein Spektrum; 
letzteres ist aber wegen der noch gröberen Linienzahl noch mehr abgclenkt, 
so daU HIau dieses Spektrums mit dem Rot des ersten und dem Grün des 
zweiten zusammenfällt. Man hat schließlich also dasselbe, als ob die drei 
Originalplatten in den drei Farben Rot, Grün und Blau übereinander geiiruckt 
wären. 

Bei Projektion Woodscher Bilder ist die Anordnung folgendermaßen 
zu treffen (Fig. 50); Unmittelbar am Kondensor befindet sich eine geschwärzte 
Blechplatte a, in deren Mitte ein 10 cm hoher und 5 mm breiter Spalt ange- 
bracht ist. Ktwa 50 cm von diesem Spalt entfernt wird das Woodsehe Bild i 
vor einer Sammellinse c von 8 bis 10 cm Durchmesser und 15 cm Brennweite 
aufgestellt. Die Linse c entwirft ein Bild des Spaltes a auf dem Schirm </, 
der in seiner Mitte einen Spalt von 6 cm Höhe und 2 bis 3 mm Breite besitzt. 
e ist ein Objektiv von 40 bis 50 cm Brennweite. Recht brauchbar ist hierfür 




I 



Kig. 50. 



die Vorderlinse eines Porträtobjektives von etwa 10 cm Durchmesser. Der 
große Linsendurchmesscr ist notwendig, um den ganzen von c kommenden 
Strahlcnkegcl aufnehmen zu können; andernfalls würde man ein liehtschwachcs 
Projektionsbild erhalten. 

Da bei dieser Projektionsmethode das Licht zwei schmale Spaltöffnungen 
zu passieren hat und durch die zweite rf nur ein kleiner Teil de.sjenigen 
Lichtes hindurchgeht, welches von c kommt, so sind die Lichtverluste außer- 
ordentlich groß, (ienügende Helligkeit erzielt man daher nur mit stärkster 
Lichtquelle, einer Bogenlampe von ungefähr 25 Ampere. Die Lichtquelle ist 
so aufzustellen, daß die Strahlen annähernd parallel aus dem Kondensor 
austreten. Wesentlich für gleichmäßige Helligkeit des Bildfeldes ist, daß b 
und c nicht zu nahe an it herangerückt werden, li muß nach vorn und 
hinten, nach rechts und links verstellbar sein. Außer ilcm farblosen, scharfen 
Bilde des Spaltes a zeigen sich rechts und links davon auf dem Schirm </ 
mehrere Gruppen von Beugungsspektren. Der Regel nach hat man d so 
weit nach rechts oder links zu verschieben, daß die erste Gruppe von Beugungs- 
spektren — und zwar diejenige Zone, wo Rot, Grün und Blau übereinander 
gelagert ist — auf den .Spalt füllt. Bei einzelnen Aufnahmen erhält man 
bessere Farben, wenn man nicht die erste, soiulern die zweite Gruppe von 
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Heugungsspektren (d. Ii. die Spektren zweiter Ordnung) zur liilderzeugung 
benutzt. 

Sobald der richtige Ab.sohnitt der Beugungsspektren mit dem Spalt d 
zusammenfällt, erscheint auf dem weißen Schirm das Bild in den richtigen 
Karbtni. Schon bei geringfügigster Verschiebung des Spaltes ändern sich 
die Farben. 

Zweckmäßig ist es, beide Spalten (<i und d) in ihrer Breite verstellbar 
anzufertigen. Verbreitert man den Spalt so wird in Bezug auf Helligkeit 
des Bildes nicht viel gewonnen, die Farben worden nur unreiner, weil bei 
jedem Teilspektrum die benachbarten Strahlengebiotc mit zur Wirksamkeit 
gelangen. 

Verbreitert man den Spalt a, so tritt wesentlicher Zuwachs an Helligkeit 
ein. Gleichzeitig werden die Farben aus dem angeführten Grunde ebenfalls 
unreiner. Es ist nicht zweckmäßig, den Spalt a zu schmal zu wählen; denn 
abgesehen von der Lichtschwächc des Bildes sind die Farben bei sehr schmalem 
Spalt unnatürlich und erinnern an reine Spcktralfarben. Gewisse Breite de« 
Spaltes a und d ist notwendig, um den Farben den Charakter der Misch- 
farben zu verleihen. Verbreitert man den Spalt a bis 8 mm, so sind die 
Farben noch brauchbar. 

Die dem Kondensor zugewendete Seile des Schirmes d muß weiß sein, 
damit man die Lage der verschiedenen Gruppen von Beugungsspektren gut 
erkennen kann. 

Um die günstigste Stellung der Lichtquelle zu ermitteln, stellt man den 
Schirm d zuerst so ein, daß das farblose Bild des Spaltes o genau mit dem 
Spalt in dem Schirm d zusammenfällt. Man erblickt dann auf der weißen 
Wand / ein farbloses Bild der Woodschen Aufnahme, bei dem die Umrisse 
der dargcstellten Gegenstände schwach angedeutet sind. Man verschiebt nun 
die Lichtquelle so lange, bis dies farblose Bild gleichmäßig hell und 
möglichst hell ist. Erst nachdem dies erreicht, wird d scitwäits verschoben, 
bis die richtigen Farben erscheinen. 

Da die bis jetzt von Wood hergestellten Bilder klein sind (etwa 5 cm 
größte Seitenlänge), so kann man unbedenklich als IVojektionsobjekliv eine 
gute, achromatisierte Einzellinsc benutzen. Wenn dieselbe auch nicht ein so 
haarscharfes Bild liefert, wie ein Doppelobjektiv, so sind doch die durch 
Reflexion und Absorption bedingten Lichtverlustc bei der Einzellinsc am 
gtrringsten. Außerdem würden Doppclobjektive mit der notwendigen großen 
Brennweite und hinreichend großem Linscndurchmesser sehr teuer sein. 

Bei Aufstellung dc> weißen Schirinos/ ist zu borOek.«ichtigen , daß man 
selbst bei hellster Lichtquelle über i qm Bildgröße nicht hinaiisgehcn darf. 
Man wähle für den Schirm ein l)cs(mdcrs gut reflektierendes Material oder 
projiziere für die Durchsicht auf ein<T Mattschcibi: (Näheres hierüber in dem 
Abschnitte über den weißen Schirm, S. 81). 

Dt'r für die Projektion Wor>dscher Bilder iK»tweiuligc Vorbau {a bis r) 
vor dem Kondensor, iler aber keineswegs au« einem festen Metallrohr zu 
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bestehen braucht, liat ungefähr die Länge von i in. Am besten montiert 
man die verschiedenen Gegenstände auf einer optischen Bank. 

Im Jahre 1899 konstruierte die Finna ZeiU eine denselben Zwecken 
dienende Vorrichtung, welche von der oben beschriebenen in einigen Punkten 
abweicht. An Stelle der einfachen Linse e (Fig. 50) setzt ZciU ein astro- 
nomisches Fernrohr (Objektiv 100 mm; Okular 35 mm), dessen Objektiv mit 
Vorderblende (Schlitz oder Iris) versehen ist. Dies Fernrohr ist senkrecht 
zur Achse der Linse c verschiebbar und um eine senkrechte Achse drehbar, 
so daß es in die Richtung des Hauptstrahles gestellt werden kann. Die Blende 
am Femrohrobjektiv bleibt dabei in der Ebene, in welcher die Abbildung 
des Spaltes a erfolgt. Auf diese Weise kann man sich durch direkte Okiilar- 
bcobachtung von der Farbenwirkung überzeugen. Man stellt dann durch die 
Triebbewegung am Fernrohr das Bild für tien Projektionsschirm scharf ein. 
An Stelle der Linse c, welche den Spalt a auf d abbildct, benutr.t Zeiß ein 
sj'inmetrisehes Objektiv (Aplanat oder Satzanastigmat), in dessen Blenden- 
ebenc die Bilder wie Schieberblenden eingeführt werden. 



Projektion undurehsiehtiger Gegenstände. 

Schon in früher Zeit wurden Versuche unternommen, undurchsichtige 
Gegenstände, z. B. Bilder auf Papier u. s. w., zu projizieren. Da es bei 
der Ungunst der Verhältnisse überaus 
schwierig ist, hierbei genügende Hellig- 
keit auf der weißen Wand zu erzielen, 
so erfand man wenigstens schöne Namen 
(z. B. Megaskop, Auxanoskop, Wunder- 
kamera) für Instrumente, welche nach 
dem VV'unsche ihrer Erfinder Derartiges 
ermöglichen sollen. 

Die von Charles im Anfang des 
19. Jahrhunderts konstruierte Wunder- 
kamera (Fig. 51) diente ursprünglich nur 
zum Nachzeichnen. Die auf den Schirm e 
mit Hilfe des Objektives/ projizierte Statuen wird durch direktes Sonnen- 
licht, welches auf den drehbaren Spiegel »1 fällt, hell erleuchtet. 

Vielfach empfohlen wurde auch die Anordnung, welche in Fig. 52 dar- 
gestellt ist: Das durch den Kondensor parallel gemachte Licht wird von den 
Spiegeln n und A nach den Spiegeln c und rf, von diesen nach den Spiegeln 
e und / und dann schließlich auf das undurchsichtige Objekt O geworfen. 
P ist das Projektionsobjektiv. Die Spiegel lassen sieh auch durch total 
reflektierende Prismen ersetzen. Eine Anordnung dieser Art ist jedoch an 
sich unpraktisch, weil zu viel Licht durch die häufigen Spiegelungen ver- 
loren geht. 




Kij. 5,. 
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II. Teil. Apparate für besondere Zwecke. 

Zur Krhöhunjf der Helligkeit baute man Apparate, bei denen zwei 
Laternen von zwei verschiedenen Seilen ihr Licht auf den.selben undurch- 
sichtigen Gegenstand senden * 1 - 

Am günstigsten gestaltet sich die IVojcktion undurchsichtiger Gegen- 
Stände bei den nach Lippmanns Verfahren gefertigten farbigen Aufnahmen. 

weil hier das Bild au.s einer Reihe feinsUr 
Silberschichten*) besteht, welche die Licht- 
strahlen wie ein Spiegel nach einer be- 
stimmten Richtung hin kräftig re- 
flektieren. Man würde daher ein an- 
nähernd ebenso helles Bild auf dem weißen 
Schirm erhallen, wie l>ei Projektion von 
Diapositiven, wenn nicht viel Licht da- 
durch verloren ginge, daÜ sich innerhalb 
des Bildes ein Teil der Strahlen durch 
Interferenz gegenseitig auslöscht. 

Immerhin läßt sich bei Projektion Lipp- 
mann scher Bilder eine Helligkeit erzielen, 
welche auch für größere Säle ausreicht. 
Die Anwendung des Apparates ist aus 
Fig. 53 (wagerechter Schnitt) ersichtlich: o i.st das mit prismatischem Deck- 
glase bedeckte, farbige Bild; dasselbe befindet sich auf einem mit Kugel- 
gelenk b versehenen Halter. Die Lichtquelle / muß so nahe an die Kon- 
densoren herangeschoben werden, 
daß der Lichtkreis das Bild voll- 
ständig bedeckt. Wäre der Licht- 
kreis kleiner als das Bild, so würden 
die Randzonen dunkel bleiben, wäre 
er größer, so würde ein Teil des 
/ Lichtes unbenutzt verloren gehen. 

a ist die mit abgekochlem Wasser 
gefüllte Absorplionsküvette ; dieselbe 
ist unerläßlich notwendig, weil sonst 
'/> durch die Hitze der das Bild mit 

j-jg ^ «lern Glaskcil verbindende Kanada- 

balsain >ehmelzen wüixh*. Mit Hilfe 
lies Kugelgelenkes A richtet man das Bild, welches auf dem Bildhalter mit 
Hilfe einer kleinen Klemme fotgehalten wird, derart, daß die Strahlt‘n nach 
dem OI)jekliv cä fallen. Will man kontrollieren, ob die Richtung der Strahlen 
richtig ist, so geschieht dies am besten dadurch, daß man das Objektiv von 
dem Anschrauhering !o<s«hrauht und unmittelbar auf letzteren eine kleine 

1) Luterna magica 1882, Nr. 16, -S. ^2; 1888, Nr. 37, S. 3. .Stein, Die optische 
Projektion.«ikuii-»l, Malle a. -S. 1887, S. 53. 

2) Dr. K. Neuhauü, Die Farbenphotoiirapliie nach Lippmanns Verfahren, 
IlaUf a. S. 1898. I'reU 3 .Mk. 
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Mattscheibe legt; man muß dann ein ganz unscharfes, farbiges Bild auf der 
Mitte dieser Mattscheibe haben. Genannte Kontrolle kann auch in folgender 
Weise geschehen: nach Abschrauben des Objektives c dreht man das Bild 
mit Hilfe des Kugelgelenks b so lange, bis auf dem weißen Schirm ein 
annähernd runder, je nach Art der Lichtquelle unregelmäßig gestalteter, 
weißer Lichtkreis erscheint. Dieser Lichtkreis entsteht durch den Reflex der 
Strahlen an der Vorderflächc des prismatischen Deckglases. Nunmehr hat 
man das Bild noch etwas weiter zu drehen, bis an Stelle des weißen ein 
unregelmäßig gestalteter, farbiger Lichtkreis erscheint. Schraubt man nun 
<las Objektiv an, so hat man (nach scharfer Kinstellung mit Hilfe von Zahn 
und Trieb) da.s farbige Bild auf dem w’cißen Schirm. 

Wer im Projizieren dieser Bilder Neuling ist, verfahre unter allen Uni- 
-ständen in beschriebener Weise; wer sich dagegen bereits die nötige Übung 
aneignete, wird auch ohne Abschrauben des Objektives durch Drehen des 
Bildhaltcrs leicht diejenige Stellung des Hildes ermitteln, bei der die I lelligkeit 
auf dem weißen Schirm am besten ist. 

Damit das Drehen glatt von statten geht, darf die Schraube des Kugel- 
gelenks nicht zu stark angezogen sein; bei großer Lockerheit derselben 
besteht jedoch die Gefahr, daß der Bildhalter nicht in der einmal ange- 
nommenen Stellung verbleibt. 

Als Objektive sind nur solche von großem Linsendurchmesser und 
langer Brennweite brauchbar; recht Gutes leisten Porträtobjektive: sogen. 
Drei- oder Vierzöllcr. Am zw'eckmäßigsten ist es hier, das hintere Linsen- 
paar c (Kig. 53) abzuschraubeii und nur mit der \^)rderlinsc d zu projizieren, 
genau wie bei IVojektion Wood scher Bilder (siche S. 93). 

V'on Wichtigkeit ist, daß der Winkel /o/» möglichst spitz ist. Je mehr 
sich derselbe einem rechten nähert, um so schwieriger wird es, das ganze 
Bild gleichzeitig scharf einzuslellen, weil die eine Seite des Bildes dem 
Objektiv näher steht, als die andere. Hier liegen die Verhältnisse um so 
günstiger, je größer die Brennweite des Objektives Lst. Je kürzer der Abstand 
des Objekt! ve.s vom Bilde, um so schwieriger wird cs, die ganze Breite des 
Bildes gleichmäßig scharf einzustellen. 

Es ist zweckmäßig, den ganzen Vorbau tfghik aus starkem Metall- 
blcch derart herzustellen, daß sich derselbe am Bildwerfer leicht anbringen 
und ebenso leicht wieder entfernen läßt, damit man ohne erheblichen 
Aufenthalt von der Projektion durchsichtiger Gla.sbilder zu derjenigen 
Lippmannscher Farbenbilder übergehen kann. Der Vorbau muß innen sorg- 
fältig geschwärzt und oben mit einer Klappe versehen sein, damit man 
unbehindert mit der 1 land zum Bildhaltcr gelangen kann b. 

Wegen der starken Lichtvorlustc projiziere man das Bild nicht größer 
als I qin und benutze als weißen Schirm ein möglichst gut reflektierendes 
Material. 



I) Große Erfahrung im Anfertigen von Blechgehäusen dieser Art hat der L’ni- 
versitätsmechaniker Oehmke hi Berlin, Doroilieenstraße 35. 

N'cuhauO, Projektiun. a. Au<1. 7 
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Mit der Anordnung, wie sic in Fig. 53 dargestellt ist, lassen sich nur 
Lippmannsche Hildcr projizieren, bei denen der Glaskeil in bestimmter 
Stellung aufgekittet ist, so nämlich, daü, wenn man das Bild in richtiger Lage 
betrachtet, sich der Rücken des GlaskeiU's zur Linken des Beschauers befindet. 
iVof. Lippmann hat zuerst seine Aufnahmen in dieser Weise montiert und 
Verfasser verfuhr dann ebenso, damit Einheitlichkeit bei den Bildern ver- 
schiedenen Ursprunges gewahrt bleibt. Würde sich der Rücken des Glas- 
kciles zur Rechten des Beschauers befinden, so mOÜtc der am Bildwerfer 
anzubringende Vorhawe/ghik (Fig. 53) so eingerichtet sein, daÜ sich das 
Objektiv c d an der anderen Seile dieses \'orbaues befiiulet. 

Bei Landschaften kittet IVof. Lippmann den Glaskeil neuerdings so 
auf, daß sich der Rücken desselben am oberen Rande des Bildes befindet. 
Zum Zwecke der Projektion derartig montierter Bilder muß dann der Vor- 
bau efghik so an den Projektion-ap[)arat angesclzt werden, tlaU das Objektiv 
nicht seitwärts vom Kundeii>or, sondern über demselben steht. 




Will man von der IVojektion von niaj)ositiven zu derjenigen Lipp- 
mann scher Bilder übergehen, so muß, bei unveränderter Stellung der weißen 
Wand, der Apparat so weit gedreht werden, bis das Objektiv r rf (Fig. 53) 
wieder nach dem weißen Schirm hin gerichtet ist. Bei frei auf einem Tisch 
stehenden Apparaten ist dies ohne weiteres ausführbar, feststehende Apparate 
müssen dagegen auf eine Drehscheibe gesetzt werden*). Um das Drehen des 
Apparates überflüssig zu machen, nahm Verfasser einen Spiegel zu Hilfe, 
welcher dort aufgestellt wird (S, Fig. 54), wo sich in Fig. 53 das Bild 0 
befindet; letzteres findet dann seinen Platz neben dem Kondensor, und die 
Achse des Objekt! ve.s bleibt parallel der Achse des Bildwerfers (Fig. 54: 
wagercchtcr Schnitt). Aus dieser Anordnung ergeben sich jedoch zahlreiche 
Übclständc: der Weg vrun Kondensor bis zum Bilde wird erheblich verhlngert 
und eine gleichmäßige Beleuchtung des Bildes erschwert. Man künnle diesen 
Obelstand dadurch hcrabmindern, daß man den Spiegel S näher an den Kon- 
densor heranbringt; dann fallen jedoch die Strahlen zu schräg auf das Bild 
und der Winkel So wird zu groß. Will man wiederum diesen Winkel 

I) Auf einer f >reh<chelbe i>l z. It. der große, auch zu Lippmann -Projektionen 
benutzte Bildwerfer nionliert, welcher sich im llor>aale <les .Museum^ für Völkerkunde 
zu Berlin befinilet. 
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dadurch verkleinern, daü man das Hild mit dem Kugelgelenkbildträger wetiiger 
seitlich vom Kondensor, also derart anbringt, daU der Rand des Hildträger.s 
V o r dem Kondensor zu stehen kommt, so gidangen Lichtstrahlen direkt vom 
Kondensor in das Objektiv und stören die Projektion. Außerdem gehen 
durch die Kinschaltung des Spiegels mindestens lo Prozent Licht verloren. 
In Anbetracht dieser Cbelstände wenden wir bei Projektion von Lippmann- 
Hildcrn lediglich die in l'ig. 53 dargestellte Anordnung an. Als Lichtquelle 
ist für Lippmann- Projektion nur elektri.schcs Bogenlieht oder KalkliclU 
brauchbar. 



i^tir Projektion anderer, undurchsichtiger Gegenstände kann man die in 

53 >"'d 54 dargcstellten Apparate ebenfalls benutzen; da hier jedoch 
keine eigentliche Spiegelung des auffallenden Lichtes, sondern nur ein nach 
allen Seiten hin stattfindendes Zurückwerfen des.selben eintritt, so ist die 
Größe des Winkels /o^ (^'K' 53^ 'üf geringerer Bedeutung. 

Die recht günstigen Krgebnissc, welche man bei Projektion undurch- 
sichtiger Lippmann -Bilder erzielte, gaben einen neuen Anstoß zur Verbesse- 
rung iler „Wunderkameras". Die außerordentliche Entwicklung der elek- 
trischen Beleuchtung ermöglichte es, Lichtquellen von größter Intensität anzu- 
wenden. Nicht zum letzten waren es die Fortschritte auf dem Gebiete der 
Optik, welche die in Krage stehenden Bestrebungen unterstützten; denn hier 
zum ersten Male spielt in der Projektion die „Lichtstärke“ des Objektives 
(d. h. das V’erhältnis der Öffnung zur Ihennweite) eine ausschlaggebende 
Rolle, weil die Verhältnisse genau so liegen, wie bei der gewöhnlichen photo- 
graphischen Aufnahme. Dank dieser Verhältnisse werden gegenwärtig von 
unseren ersten optischen Instituten Apparate zur Projektion undurchsichtiger 
Gegenstände hcrgestellt, bei denen die Helligkeit des Bildes auch für einen 
größeren Zuschauerkreis genügt. 

Um undurchsichtige Gegenstän<le zu projizieren, die in wagerechter Lage 
verbleiben müssen (z. B. anatomische Präparate), baut Tiiati die Apparate nach 
dem in Fig. 55 dargestellten Schema: L ist die Lichtquelle, S das vordere 
Linsenpaar des Kondensors, A die Kühlkammer. Der zu projizierende 
Gegenstaiul liegt auf dem Tisch T und wird tlurch die von dem Spiegel B 
reflektierten Strahlen grell erleuchtet. B ist das Projektionsobjektiv. Die 
Strahlen, welche letzteres passiert haben, werden von dem oben angebrachten 
Spiegel nach dem weißen Schirm geleitet. Klappt man den Spiegel B 
herunter, so gelangen die Strahlen durch die Konden.sorlinse U zum Dia- 
positiv l) und kann letzteres nun mit Hilfe des Objektives E in gewohnter 
Weise projiziert werden. V’orriebtungen dieser und ähnlicher .\rt werden von 
C. Zeiß (Jena), E. Leitz (Wetzlar), .Seibert (Wetzlar), Schmidt Ä: llacnsch 
(Berlin), Ed. Liesegang (Düsseldorf), A. Krüß (Hamburg), C. Reichert 
(Wien) in den Handel gebracht. 

Kommt es darauf an, durchsichtige (z. B. flüssige, in Glasschalen befind- 
liche) Präparate zu projizieren, welche in wagerechter Lage verbleiben müssen, 

7' 
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so ist die in Fij^. 56 dar^estellte Anordmmt; zu wählen: Die vom Kon- 
densor E koinineiiden Strahlen werden vom Spiegel nach oben reflektiert 
und treten durch die Belcuchlungslinse M. Das zu projizierende Präparat 




55 







wirtl unmittelbar auf dic.se Linse gestellt. Die Strahlen gelangen dann durch 
das l^rojekliofisobjektiv O veniiiltelsi dt*s Spiegjds P auf den weiücn Schirm. 

Killer eigenartigen N'orriehlung bedient sich Schmidt llaensch» um 
die von der Kichlcjuelle kommenden Strahlen auf da> wagerecht liegende 
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Präparat zu leiten. An Stelle dc.s Spiegels (li in Fig. 55; A^ in Fig. 56) 
bringt er hinter dem Kondensor C und dem Wasserka.stcn IV (Fig. 57) ein 
System von 12 cm langen Prismen (P) an, welche die Strahlen nach unten 
zum Präparate T leiten. Allerdings wird durch diese Prismen das weiße 
Licht in seine farbigen Hestandteile zerlegt. Da sich aber die von den ver- 
schiedenen Prismen gelieferten Spektren gegenseitig überlagern, so ist das 
auf das IVäparat T gelangende Licht wieder weiß. Die Prismen P, der 
Präparattisch T und der Spiegel S sind in einem Gehäuse angeordnet, welches 
sich ohne weiteres an jedem vorhandenen Hildwerfer anbringen läßt, so daß 
inan alstr eine bereits vorhandene Projektionseinrichtung auch zur Projektion 
unilurchsichtiger Gegenstände benutzen kann. Übrigens ist bei der Vorrich- 
tung von Schmidt Äi Ilaensch Vorsorge getroffen, daß man, wie bei der 
in Fig. 56 dargestellten Anordnung, auch durchsichtige, in wagercchter Lage 
befindliche Präparate projizieren kann: Nach Kntfernung des Tisches T (Fig. 57) 




werden die Strahlen durch einen Spiegel wieder nach oben zu einer Sammel- 
linse geleitet, auf welcher das Präparat liegt (entsprechend der Sammellinse M 
in Fig. 56). 

Um die durch den Spiegel (B in Fig. 55; N in Fig. 56) oder die Prismen 
(P in Fig, 57) herbeigeführten Lichtverlustc zu vermeiden, trifft Leitz bei 
seinem Universal- liildwerfer die Anordnung derart, daß die elektrische Bogen- 
lampe so geneigt werden kann, daß sic ihr Licht direkt auf das wagerecht 
liegende Präparat sendet (Fig, 58). Der oben angebrachte Spiegel leitet dann 
die vom Präparat kommenden Strahlen auf das Projektionsobjektiv. 

Das vollkommenste Instrument zur Projektion undurchsichtiger Gegen- 
stände ist das in Fig. 59 dargestellte Kpidia.skop von Zeiß. Durch einen 
Scheinwerfer ist hier die Möglichkeit gegeben, auch Präparate bis zu 22 cm 
Durchmesser gleichmäßig zu beleuchten. Scheinwerfer wirken in diesem Falle 
günstiger, als Kondensoren, weil man ihre Öffnung erheblich größer wählen 
kann. Das von kräftigster Bogenlampe (30 bis 50 Ampere) erzeugte Licht 
tritt parallel aus dem Scheinwerfer aus und passiert das Kflhlgefäß; dann 
werden die Strahlen von dem Spiegel / auf das Objekt geworfen und mittels 
des Objektives und des Bildumkehrspicgels auf den weißen Schirm befördert. 
Unter dem Objekttisch ist eine plankonvexe Linse sichtbar; dieselbe tritt 
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dann in Wirksamkeit, wenn cs Mch um Projektion eines durchsichtigen 
Objektes, z. H. eines Diapositives oder eines in Glasschale liejjemlen 
(lej^enstaiules, handelt. ln diese m Kalle wird eler Spiegel / hochj^cklappt. 
Die Strahlen |;elanj;en dann zu dem an der schrägen Wand (links oben) 



angebrachten Spiegel, welcher dem Spiegel I ungefähr parallel steht, 
dann auf den am Hoden des Epidiaskopes sichtbaren Spiegel und von 
letzterem scblieülicli zu dem über der plankonvexen Linse angebrachten 
übjekttisch. 

Neuerdings brachte ZeiÜ an .seinem K|>idiaskop auch noch eine Vor- 
richtung an, um senkrecht stehende Objekte mit auffallendem Liebte pro- 
jizieren zu kbnncn. 
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Panoramapro|ektion. 

Die ranor^maprojektion ist von Oberst Moessard (I’ari-^) im Jahre 1884 
einj'eführt. Moessard projizierte vier Diapositive mit vier Apparaten neben- 
einander auf eine halbkreisf/irmige, weiße Wand. Der Amerikaner Chase 
vervollkommnetc das Verfahren, indem er mit einer Batterie von acht bis 
zehn Apparaten, die in einem wie ein Kronenleuchter von der Decke 
hanj^enden Bchftltcr oder auf einem erhöhten Standpunkt in der Mitte dos 
Saales angebracht wurden, ein volles Kundgemälde entwarf*). Damit sich die 
IVojektionsbilder an der Wand genau aneinander schließen, ist sorgfältige 
Regulierung der einzelnen Apparate erforderlich. Am besten bewährt .rieh 
folgende Methode: Jedes Lalcrncnbild wcl.-^t an seinen Rändern in Breite 
von 2 bis 3 mm ein mit dem benachbarten Bilde gemeinsames StQck der 
Landschaft auf. Die Apparate werden .so gerichtet, daß auf dem Schirm die 
ihnen gcmcin.schaftlichen Bildtcile sich decken. Damit nun diese Teile, welche 
aus zwei Laternen ihr Licht empfangen, nicht heller sind, als die Obrigen 
Abschnitte des Gemäldes, wird ln den Laternen durch bewegliche Schinne 
das Licht der Kandzone abgeschwächt. Die Ergebnisse lassen naturgemäß 
stets zu wünschen Übrig. 

Die Möglichkeit, auf Films vollständige Rundgeniälde aufzunehmen, 
machte den Wunsch rege, Bilder dieser Art als l^anoramen auf zylindrischer, 
weißer Wand zu projizieren. Doch gab es außerordentliche Schwierigkeiten 
zu überwinden, denn durch ikmutzung mehrerer, im Kreise angeordnetcr, 
feststehender Objektive läßt sich ein befriedigender, gegen.seitiger Anschluß 
der von den verschiedenen Objektiven gelieferten Kinzelbilder nicht erreichen. 
Hier kommt uns nun ein Umstand zu Hilfe, der die Aufnahme von Panoramen 
mit einem einzigen Objektiv Überhaupt erst ermöglicht: Dreht man nämlich 
während der Aufnahme das Objektiv um eine Ach.se, welche, mitten durch da.s 
Objektiv gehend, auf der optischen Achse desselben senkrecht steht, so erhält man 
auf einem halbkreisförmig aufge.stelltcn Film ein scharfes Bild. Kbenso wird 
das Bild scharf, wenn man den Film auf einer kreisrunden Trommel aufspannt 
und nun das irn Abstande der Brennweite sich befindende Objektiv während 
der Aufnahme im Kreise um die Trommel hcrumführt. Diese Verhältnisse 
machten sich die Gebrüder Lumierc (Lyon) bei Konstruktion ihres Panorama- 
Bildwerfers zunutze*). 

Es erwies sich als praktisch, bei der Projektion nicht ein Objektiv, 
sondern deren zwölf um den zylindrisch aufgestcllten und von der Mitte aus 
beleuchteten Diapositivfilm kreisen zu lassen. Ein einzelnes Objektiv müßte 
ininde.stens 30 Unulrehungcn in der Sekund<* machen, während bei Ver- 
wendung von zwölf Objektiven selion drei Umdrehungen in der Sekunde 
genügen, um jegliches Flimmern zu vermeiden. 

nri^lcrna magica Nr. 50 11.60. 

3) Eine genaue Beschreibung des Apparates nebst zahlreichen Abbildungen 
findet sich in Eders Jahrbuch für 1902, S. 237. Verlag von Wilhelm Knapp, 
Malle a. .S. 
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Krheblichc Schwierigkeiten bereitet die Beleuchtung des Films. Aus 
verschiedenen Gründen bleibt es unmöglich, die elektrische Lampe mitten in 
dem zylinderförmig aufgestellten Film anzubringen. Man benutzt daher einen 
höher angebrachten Scheinwerfer und leitet das Licht durch zwölf, im Winkel 
von 45 Grad geneigte Spiegel auf zwölf Kondensoren, von denen jeder zu 
einem der zwölf Objektive gehört. 

Daü sich mit dieser allerdings recht verwickelten Vorrichtung wirklich 
Vorzügliches leisten läüt, bewiesen die öffentlichen Vorstellungen, welche im 
Jahre 1902 mit diesem Apparat in Paris (Rue de Clichy) stattfanden. 

Man kann Panorama- Aufnahmen auch derart projizieren, daü man die 
Films auf lange Diapositivplatten kopiert und letztere durch Zahn und Trieb 
langsam vor dem Kondensor vorüberführt. Die Sache bleibt aber ziemlich 
dürftig, und es gehört reichliche Phantasie dazu, um sich z. H. vorzustcllen, 
daü man sich auf einem fahrenden Schiffe befindet, während die mit dem 
Panorama- Apparat aufgenommene Küste vor dem Auge vorüherzieht. Die 
Triebbewegung muß genau gearbeitet sein, damit das Diapositiv nicht ruck- 
weise vor dem Kondensor vorbcigleitct. 



Stereoskopisehe Projektion. 

Ks ist eine bekannte Tatsache, daß jedes gute, gcgensatzrcichc, mit 
hellem Lichte projizierte Bild auf dem weißen Schirm in gewissem Grade 
körperlich wirkt, besonders wenn Linien aus dem Vordergründe in die Ferne 
verlaufen und sich im Vordergründe kräftig beleuchtete Gegenstände befinden. 
Ungewöhnlich schön läßt sich diese Wirkung mitunter an Strauchw'erk und 
Felsen beobachten. Flaue Bilder machen niemals körperlichen Kindruck. 

Cl)cr den Vorschlag von Zoth zur Krhöhung der körperlichen Wirkung 
des projizierten Bildes (konkaver Projektionsschirni) sprachen wir auf Seite 84. 

A. Claudct projizierte im Jahre 1858 die beiden Hälften’ einer stereo- 
skopischen Aufnahme mit zwxi Bildwerfern in etwas verschiedener Richtung 
auf dieselbe Fläche von Mattglas *). Bei dem geringen Zerstreuungsvermögen 
feiner Mattscheiben genügt schon der Richtungsunterschied der beiden Strahlen- 
kegel, um für jedes Auge eins der Bilder nahezu auszulöscheii , wenn man 
sich an der richtigen Stelle des Zimmers befindet. So konnte Claudct einer 
kleinen Zahl von l^Tsonen gleichzeitig das körperliche Bild zeigen. 

Projiziert man die beiden Teilbilder übereinander auf eine gut re- 
flektierende weiße Wand, so können dieselben niemals ohne weiteres den 
Kindruck der Körperlichkeit machen, denn hierzu ist erste V’orbedingung, daü 
in das rechte Auge nur das mit dem rechten Objektiv und in das linke Auge 
nur das mit dem linken Objektiv aufgenommenc Bild gelangt. 

I) I..aterna magica 1882, Nr. 13. Photogr Rundschau 189.^. Heft 7, S. 199. 
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heachtmi^ vertlienl der Vorschlag von d'AImeida und Woodburv*), 
welcher darin I»eslelu, daü vor beiden Objektiven, welche die stereoskopischen 
Hildhülften entwerfen, eine mit passenden Ausschnitten ver>eheoe, sich schnell 
dnhende Scheibe angebracht wird, welche das eine Objektiv verschliebt, 
während sie das amlere r)ffnel. Vor den Augen de> Hef»bachtcrs muB eine 
kleine, mit entsj)rechenden Ausschnitten versehene Scheibe mit derselben 
Cieschwindigkeit derart kreisen, daü, sobald das rechte Auge frei wird, auf 
dem weiüeii Schirm das mit dem rechten Objektiv aufgenominene Bild sichtbar 
ist — und umgekehrt. Durch Aiulauer des (iesichtseindruckes vereinigen 
sich die beiden Aufnahmen im Auge des Beschauer.s zu einem körperlichen 
Bilde. Wenn sich dies Verfahren auch kaum bei einem gröberen Zuschauer* 
kreise anwenden läüt, so hat es doch den Vorzug, sinnreich erdacht zu sein. 
Kine enNprechende Anortlnung beschreibt A. Stroh in Laterna magica 1886, 
Nr. 31, S. 34, und T. C. Borter in „The Lantern Kecord“ (1897). Porters 
Anordnung wird von A. Steinhäuser-) (welchem cs wohl unbekannt blieb, 
daü Porter sich lediglich an eine ältere Krfindiing anlehnt) einer genauen 
Besprechung unterzogen. 

Nach Art des Dreifarbenprozesses will Porter farbige stereoskopische 
Bilder derart projizieren, daü er drei Laternen b<*iuitzl, deren jede mit zwei 
Objektiven ausgeslatlet ist. Jedes einzelne stereoskopische Teilliild setzt sich 
aus drei Qhereinander gelagerten Bildern (rot grün - blau) zusammen. 
Die Projektion und Beobachuing gesrliielu ebenfalls intermittierend mit Hilfe 
durchlöcherter, sich drehender Sclieiben. Porter dehnte thcf»reiisch da^ 
Prinzip der kreisenden Scheibe auch auf stereoskopische Prf>jektion von 
Reihenaufnahmen aus. 

1*111 mit Sicherheit in ununterhrochener Folge da** Verschlieüen und 
Öffnen der Objektive und das gleichzeitige Bedeck<*n und Freiinachen des 
eiUspreehmiden Auges herbiizuführen , konstruierte K. Doyen (Paris) einen 
elektrischen Augenschalter, welcher an Stelle der mit Ausschnitten versehenen 
kreisenden Scheilu- angewendei wird. Doyen nahm auf diese V’orrichtung 
ein PaU iu (D. K. P. Nr. 115668). Das rechte un<l linke Sehloch des Augen- 
Schalters wirtl abwechselnd (und zwar gleichzeitig mit dem \*erschlieüen des 
entsprechend<*n Projcktionsobjektiv<“s) unter Zuhilfenahme kleiner Kleklro- 
magnete durch eine Klappe vcrschIos>en. ln Bezug auf die genam* Be- 
schreibung der Vorrichtung müssen wir auf die PalciUschrift verweisen. Das 
von jeditn einzelnen Zuschauer zu benutzende, brillenarlige Instrument ist 
durch LciUiiigsdrähtc mit der Batterie und dem an den Objektiven ange- 
brachten VcrscliluU verbunden. Man stelle sich das Gewirr von Drähten vor, 
wenn die Projektion bei .Vmvescnheil von etwa 100 Personen erfolgt! Durch 
Schmidt eSc Dupuis (Photo -Gazelle, -25. Dezember 1903, S. 27) ist dioc 
Vorrichtung in unwesentlichen Punkten abgeändert. 

I) Laterna magica 1884, Nr. 22, .S. 20, Phologr. Rundschau 1894, Heft 7, 

.S. 200. 

2t Kders Jahrbuch für 1898, S. 265. 



Digitized by Google 




Stereoskopische Projektion. 



Projiziert inan die beiden Teilbilder ncbcnoinaiuler auf die weiOc Wand 
und betrachtet dicselbt?n mit Hilfe des Stereoskopes , .so müssen sie in ^enau 
derselben Weise einen körperlichen Kindruck machen, als ob man ein stereo- 
skopisches Papierbikl vor sich hat; nur sind hierfür die gewöhnlichen Stereo- 





skope nicht zu brauchen. Wie Stereoskope bescliaffen sein müssen, um das Be- 
trachten projizierter Bilder zu ermöglichen, hat A. Stei nh auser (a. a. O.) erörtert. 

Bekanntlich kann man cs durch einige 
Übung erlernen, ein stereoskopisches Bild 
auch ohne Stereoskop körperlich zu .sehen. 

Wer .sieh diese Fertigkeit aneignete, wird 
zwei auf den weiBen Schirm nebeneinander 
projizierte Hildhälften ohne besonderes 
Instrument körperlich sehen. Andernfalls 
läüt sieh dies (außer durch das Stein- 
hausersche Stereoskop) durch Brillen er- 
reichen, wie sie von Miethe*) angegeben 
sind: Fig. 6o zeigt eine mit zwei achro- 
matischen Prismen ausgestattete Brille. Oie 
beiden l^risnicn brechen in der Wtdse das 
Licht, daß der Beschauer beim Durch.-^chen 
an Stelle des doppelten Bildes ein einfaches 
erblickt, wobei die stereoskopische Wirkung 
ohne weiteres eintritt, da jedes Auge das 
richtige Bild erhält. Die Prismen sind dreh- 
bar eingerichtet, damit man von jedem Platze des .Saales aus die nötige 
Konvergenz der Lichtstrahlen herbeiföhren und die Bilder ohne Anstrengung 
der Augen zur Deckung bringen kann. Kine noch einfachere Form der 
Micthcschen Brille ist in Fig. 6i dargeslellt. Diese Brille besteht aus zwei 
Spiegeln, welche um eine senkrechte Achse drehbar sind. Bei bestimmter 




Kig. 6a. 



I) Photogr. Chronik 1895, Nr. ri, S. 81. Eders Jahrbuch für 1896, .S. 411. 
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Stdiunj' der Spiegel erblickt man, wenn man die Hrille vor die Auj'c'n 
nimmt, ein Hild, welches richtig; stereo-kopisch ist unter der Voraussetzung, 
daU in den rechten Bildwerfer die linke Hälfte des Stereoskopbildes und in 
den linken die rechte Hälft«* derart cinj;cschoben wird, daü auf dem Schirm 
ein seitenverkehrtes Bild entsteht. Fi>^. 62 zcit^t schlieÜlich eine Brille, bei 
welcher die beiden Spies^el durch total reflektierende Prismen ersetzt sind. 
Die.se Komi dürfte die praktischste sein, da auf di(*sem Wege die wenigsten 
Lichtverluste stattfinden, durch eine einfache Kinrichtung jede beliebige 
Drehung der beiden Prismen ausgeführt werden kann und von jedem Platze 
des Raumes aus sich die beiden Bilder zu vollkommener Deckung bringen 
lassen. 

Kine von Knight') angegebene Vorrichtung besteht aus einem Ifrettchen 
von 30 cm Länge und 10 cm Breite. Im rechten Winkel dazu i.st auf einer 
Kante des Brettchens ein Karlonstreifen von 7 cm H6he aufgeklebt, in welchem 
im Augenabstandc zwei runde Löcher zum Durchsehen angebracht sind. V’or 
einem dieser Löcher befindet .*<ich ein kleiner Spiegel und 15 cm seitw'ärU 
von letzterem ein zweiter Spi<*gcl, dessen Fläche derjenigen des ersten 
parallel ist. Diese beiden Spiegel haben den Zweck, zu verhüten, daß bi*i 
\Y*rschicbungeii der Brille vor dem Auge die zu einem Bilde verschmolzcmen 
beiden Bilder wieder auseinander geben. Damit in das linke Auge nicht 
Strahlen von dem rechten Bilde — und umgekehrt — gelangen, ist auf dem 
Brettchen zwischen den beiden für die Augen bestimmten Löcher eine 40 cm 
lange Scheidewand aus schwarzem Karton angebracht. Der Beschauer nimmt 
das Instrument vor die Augen und blickt durch das linke Loch mit dem 
Iink(*n Auge nach dem rechten Bilde, wobei die Strahlen den Weg Ober die 
beiden kleinen Spiegel zurückzulegen haben. 

Kin zur Betrachtung nebeneinander projizierter slcrco.skopischer Auf- 
nahmen bestimmtes, mit drehbaren Prismen versehenes Opernglas (Stereo- 
jumelle) beschrieb Moessard im „Bulletin de la Socidl^ fran^aise 1895“ 
(S. 553). Das Instrument wird von Steinliauser^) ungünstig beurteilt. 

Hans Schmidt*) will die Brille (so wie dies Moessard schon sechs 
Jahre vor ihm getan hatte) durch eine „Art Opernglas“ ersetzen. Leider 
verrät er uns nicht, welcher Art dies Opernglas sein soll, denn die von ihm 
in Au-.Mcht gestellte genaue Durchrechnung der Prismen und Angaben über 
die Ziisaininenslellung des Instrumentes sind niemals erschienen. Übrigens ist 
die „Art Opernglas“ schon deshalb nichts Neues, weil auch das Stein- 
hauscrsche Stereoskop (siehe S. 107) eine Art Opernglas darstclit. 

Brillen, Stereoskope und einem Opernglas ähnelnde Vorrichtungen, 
welche sich von den soeben bt'schriebcnen nur wenig unterscheiden, geben 
ferner an: Bellicni (Photo-Gazette, 15. Dezember 1903, unter dem Namen 
Apedioscop); Dcmaria (Pholo-Gazettc 1904, Nr. 6, unter dem Namen St<5reo- 

I) l.alcma mauica f89Q, Nr 58, S. 53. 

2» F.ders Jiihrbiuh für .S. 278, 

3) Photogr. .Mitteilungen »901, lieft 17, S. 265. 
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Project); Papigny und Mattey (Photo- Gazelle 1904, Nr. 6, unter dem Namen 
Stdreo-T^lcscüp); Dr. W. Scheffer (Anleitung zur Stereoskopie 1904, S. 70) 
und C. Metz (Kders Jahrbuch für 1905, S. 112). 

Das Verfahren von John Anderton in Uirmingham beruht darauf, die 
beiden Tcilbilder mit verschieden polarisiertem Lichte zu projizieren; in jedem 
der beiden Objektive befindet sich ein Nicol sches IVisma, deren Polarisations- 
ebenen zueinander rcchtwinkelig stehen. Man erhält also auf der Wand zwei 
verschieden polarisierte Bilder. Damit die I^olarisation durch die weißt: Wand 
nicht aufgehoben wird, muß dieselbe mit matter Silberfolie belegt sein. Jeder 
Zu.schauer betrachtet das Bild durch eine Brille, welche zwei entsprechend 
gestellte Nicolsche Prismen enthält. Da jedes dieser Prismen nur gleich- 
polarisiertes Licht durchläßl, so gelangen in das rechte Auge nur Strahlen 
von dem rechten Bilde — und umgekehrt, während für das rechte Auge die 
vom linken Bilde ausgehenden und für das linke Auge die vom rechte Bilde 
ausgehenden Strahlen ausgelöscht werden. 

Stereoskopische Projektionen dieser Art sind nicht nur theoretisch, 
sondern auch praktisch ausführbar; das bew'cisen die Vorführungen, welche 
gelegentlich der photographischen Ausstellung in Sydenharn bei London 
(Mai 1898) veranstaltet wurden ^): In einem großen, verdunkelten Saale wurden 
mit der angegebenen V’orrichtung stereoskopische Bilder projiziert, und jeder 
der nach Hunderten zählenden Zuschauer erhielt eine mit Nicolschcn Prismen 
ausgestattete Brille. Die stereoskopische Wirkung der zum Teil kolorierten 
Bilder war vorzüglich. Verfasser überzeugte sich davon, daß man von 
den verschiedensten Plätzen des Saales aus einen guten körperlichen Kindruck 
empfing. Die geltend gemachten Bedenken, daß besonders auf den seitlichen 
Plätzen die stereoskopische V'ercinigung der Bilder schwer ist, sind also hin- 
fällig. Selbstverständlich bedingt jede Projektion dieser Art Lichtverlustc. 
Doch waren die Bilder in Sydenharn bei Benutzung von elektrischem Bogen- 
licht sehr hell. Man darf nicht vergessen, daß zwei Laternen ihr Licht auf 
den besonders gut reflektierenden Silbervorhang senden. Wenn also bei 
jedem Teilbilde etwa 70 Prozent Lichtverluste vorhanden sind, so ist das 
Gesamtergebnis in Bezug auf Helligkeit doch günstig. 

Kin weiterer Kinwand gegen Projektionen dieser Art ist die durch die 
Nicolschen Prismen herbeigeföhrte Einengung des Bildfeldes, Als ob es sieh 
bei Projektionen überhaupt jemals um große Bildwinkel handelt! Endlich 
führte man den hohen Preis der Nicolschen Prismen ins Feld. Die Firma 
Liesegang in Düsseldorf bcrtichnet für das Paar Polarisatoren, die an den 
Objektiven der beiden Apparate angebracht werden, 180 Mk., für das Dutzend 
Brillen mit Polarisationsprismcn 40 Mk. Unerschwinglich sind diese Preise 
also nicht. 

An Stelle der Nicolschcn Prismen empfiehlt Anderton^) mehrfaebe 
Lagen dünner Glasscheiben, die in bestimmter Winkelstellung das Licht 

i) Photogr. Rundschau 1898, Heft 6, .S. 188. 

3) Bril. Joum. of l*hot. 1898. Eders Jahrbuch für 1899, S. 437. 
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polarisieren. Ferner ist cs nach Aiulerton zvvecklllälii^^ die Silberoberflächc 
des Schirmes mit senkrechten Linien oder Streifen zu bedecken, weil dann 
der Winkel, unter dem die stereoskopischen Bilder hell und wirkungsvoll 
hervorlreten, sich bedeutend verjfrftÜert. 

Um den Bildwinkel zu ver};r6üern und die Preise herabziisetzen , be- 
rechnete Stolze*) für die Brillen bestimmte, polarisierende (ila^piT^men. An 
Stelle der am Objektiv anzubringenden Polari.satoreti schlägt er Benutzung 
schwarzer, polarisierender Spiegel vor. Natürlich sind die Lichtvcrluste hierbei 
ungewöhnlich groß. 

Wir kommen nunmehrzu derjenigen Methode, wo mit Hilfe von Ciläsem, 
die in den Komplementärfarben gefärbt sind, der körpirlichc Kindnick des 
Bildes hervorgebracht wird. Im Jahre 1853 beschrieb zuerst der deutsche 
Physiker Rollmann*) dies Verfahren der Steieoskopie, welches fünf Jahre 
später (1858) von J. C. d'Almeida in Paris auf die stereoskopische IVoJektion 
ausgedehnt wurde. 

Von den Komplementärfarben kommen in Betracht: Rot und Grün; 
Gelb und Blau. Am besten verwendet man Rot und Grün, weil sic dem 
Auge etwa gleich hell erscheinen. Bei Gelb und Blau ist Gelb für das Auge 
hell, Blau dagegen dunkel; die beiden Teilbilder werden daher ungleich hell 
wahrgenommen. 

Die Projektion gcschiclu nach dic.-^em Verfahren derart, daß die beiden 
stereoskopische Teilbihler mit zwei Apparaten auf den weißen Schirm pro- 
jiziert werden; an dem einen Objektiv befindet sieh eine grüne, an dem 
anderen eine rote Scheibe. Der Beschauer setzt eine Brille auf, in der sich 
auf der einen Seite ein grünes, auf der anderen ein rotes Glas befindet. 
Durch das grüne (das erblickt das Auge nur das mit dem gi*ünen Objektiv 
projizierte Bild, denn das mit dem roten Objektiv projizierte wird durch 
grünes Glas ausgclöscht. Kbenso sieht das andere Auge durch das rote Glas 
nur das mit dem roten Objektiv projizierte Bild. Die Anordnung muß derart 
getroffen sein, daß In jedes Auge da> richtige Teilbild gelangt; andernfalls 
würde man pseiidoskopische Wirkung haben, d. h. die zunächst liegenden 
Gegen.*'tände würden in die Kerne gerückt erscheinen. 

Das rote und das grüne Teilbild vereinigen .sich in den Augen des 
Beschauers zu einem GesamlbiUIe mit weißen UiclUern und schwarzer Zeich- 
nung. Diese Wirkung tritt jedoch nur ein, wenn die Farben genau koin- 
picmenlär sind, wenn die Uicluquelle sehr intensiv ist und der Beschauer für 
beitle Karben gleiche Kmpfindlichkeit besitzt. Sind tlie Farben nicht genau 
komplementär, so bleiben von den Bildern , die eigentlich ausgelöscht sein 
.sollten, störende Reste übrig. Ist die Lichtquelle nicht genügend hell, so 
kommt an Sü lle des reinen Weiß nur schmutziges (irau zu stände. Hat 
endlich der Beschauer ungleiche Knipfindlichkeil für die beiden Farben, so 
macht sieh der Wettstreit <ler Sehfehler in störender Weise bemerkbar: 

I) Atelier des Photographen >805. Heft 10, S. j^i. 

Poggendorfs .-\ntuden XL., .S. j86. Photogr. Kund-cliau 189.4, lh’fl7, ’99 
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d. h. es Qberwiejjt das rote oder das grüne CiesicIUsfeld, oder abwechselnd 
eins von beiden, so daü also der Kindruck von Weiß überhaupt nicht ge- 
wonnen wird. Ebenso kann bei ganz oder teilweise Karbenblinden befriedigende 
Bildvvirkung nicht erzielt werden. 

L. Wrain hat das Verfahren durch Einschaltung von Prismen, welche 
bewirken sollen, daß die beiden Teilbilder auf dem weißen Schirm sich besser 
decken, noch umständlicluT gemacht (Bulletin beige de Photographie 1907, 
S. 140). 

Die Schatten und llalbschaltcn des Bildes kommen bei dieser Methode, 
welche Wordsworth in Donisthorpe und Claude Grivolas Kils inChaton‘1 
auch auf kineinatographische Vorführungen ausdehntc, durch den dunkeln 
Silberniederschlag der beiden Teilbilder zu stände. 

Da die Liclitverlustc außerordentlich groß sind, so konnte sich dies 
Verfahren der stereoskopischen Projektion nicht einbürgem. Ein auf denselben 
Cirund-^ätzen beruhendes, nur in der Ausführung abgeändertes Verfahren 
scheint jedoch Aussicht auf allgemeinere Verbreitung zu haben. Dasselbe 
beruht darauf, daß man die beiden Teilbilder farbig auf Gelatinefolien druckt 
und dieselben übereinander legt. Hierbei hat man den Vorteil, daß diese 
Bilder wie jedes andere Diapositiv in einem einzigen Apparat projiziert 
werden können. Das Verfahren ist von M. Petzold in Chemnitz ausgebildel. 
Pctzold stellt die Diapositive nach dem Chromverfahren her, d. h. er kopiert 
unter einem Diapositiv auf Gelatineplatten , die durch doppeltchromsaures 
Ammoniak lichtempfindlich gemacht sind, 60 bis 90 Minuten-). Nach dem 
Belichten folgt stundenlanges Auswaschen in kaltem Wasser, bis nur noch 
schwache Gelbfärbung an den belichteten Stellen durch zurückgehaltenes 
Chromsalz erkennbar ist. Das Färben in nicht zu stark konzentrierten Farb- 
lösungen geschieht am besten nach dem Trocknen. Dabei nehmen die Bilder 
nur an den unbelichteten Stellen Farbstoff auf; es entsteht also nach dem 
Diapositiv wiederum ein Positiv. Die beiden Farbenkopieen (rot und grün), 
die möglichst hell gefärbt sein sollen, werden übereinander geklebt. Es ist 
keineswegs notwendig, übrigens auch völlig unmöglich, daß die beiden Teil- 
bilder sich genau decken. Je besser die beiden Farben komplementär sind, 
sieh also gegenseitig auslöschen, um so besser ist die Wirkung. Zu tlen 
Brillen nimmt man Gläser, die mit (ielatine überzogen und mit denselben 

U Auf das Verfahren von Claude Grivolas Fils ist in [Deutschland sogar ein 
Patent erteilt (Nr. 149568): Die mit dem .stereoskopischen Kinemalographen erzeugten 
Halbbilder werden in abwechselnder Ueihenfolge auf dasselbe I'ositivband kopiert. 
V'or dem Objektiv des gewöhnlichen Projektioiis-KinemaUigraphen befindet sieh eine 
um ihren .Mittelpunkt drehbare .Scheibe, in welche ein rotes und ein grünes (das ein- 
gesetzt sind. Auf diese Weise wird das eine Halbbild in der einen, das zweite Halb- 
bild in der anderen Komplemeiilärfurbe projiziert, und der Beobachter sieht l>ei Be- 
nutzung entsprechend gefärbter Brillen nur das dem bestimmten Auge zugeordnete 
Bild. Hei sehr schnellem Wechsel der Bilder wird dann infolge von Andauer de< 
(•esichtseindruckes die körperliche Wirkung erzielt. 

2) l.atema rnugica 1897. Nr. 49, .S. i ; 1900, Nr. 63, .S. 33. Phoiogr. Rundschau 1897, 
Heft 3, S. 89; 1900, Heft 7, S. 145. 
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Karbstolflftsuntjcn gefärbt sind, welche zum Färben der Diapositive verwendet 
wurden. 

Kingchende VWschriften zur Herstellung dieser Bilder veröffentlichte 
dann auch Marguery in Rouen'). 

Projiziert inan ein Doppelbild dieser Art auf den weißen Schirm, so 
sind die Lichter weiß; die eigentliche Zeichnung des Bildes besteht aus einem 
Wirrwarr von Rot und Grün. Hierauf beruht der grundsätzliche Unterschied 
dieses Verfahrens gegenüber dem oben beschriebenen, wo bei Diapositiven 
mit schwarzer Zeichnung rote und grüne Gläser vor die Objektive gesetzt 
werden und daher weißes Licht auf dem Schirm Oberhaupt nicht vorhanden 
ist. Betrachtet man das nach dem l’etzoldschen V’crfahren projizierte Bild 
durch die rot-grüne Brille, so ist von dem roten Bilde durch das rote Glas 
nichts zu erkennen, weil die ganze Fläche (Licht und Schatten) gleichmäßig 
rot erscheint. Die Zeichnung des grünen Bildes erscheint bei Betrachtung 
tlurch das rote Glas schwarz. Entsprechendes findet bei Betrachtung durch 
das grüne Glas statt. Die roten und grünen Lichter vereinigen sich in den 
Augen des Beschauers zu Weiß, während die schwarz erscheinende Zeichnung 
der beiden Bilder den körperlichen Fändruek hervorruft. Vor allen Dingen 
sind die Lichtverlusle bei weitem nicht so bedeutend, als wenn schwarze 
Bilder mit I lilfe farbiger Scheiben projiziert und durch farbige Brillengläser 
betrachtet werden. 

Das Petzoldschc Verfahren ist nicht nur in der Theorie schön; es ist 
in der Praxis noch viel schöner. \>rfasser veranstaltete mit Bildern dieser 
Art wiederholt stereoskopische Projektionen, bei denen die vorzügliche körper- 
liche Wirkung der Bilder allgemeinen Beifall fand. Die nötige Anzahl farbiger 
Brillen läßt sich ohne nennenswerte Kosten beschaffen, ln einem großen 
Zuschauerkreise befanden sich immer nur wenige, die infolge von F'arbcn- 
blindheit oder Wettstreit der Sehfelder nicht zu einem befriedigenden stereo- 
skopischen Fülldruck gelangen konnten. 

Bemerkenswert bleibt bei dieser Projektionsmethode, daß die Bilder zwar 
vorzügliche Tiefe haben, daß aber die einzelnen Gegenstände den Eindruck 
machen, als wären sie aus Papier geschnitten und hintereinander aufgestellt. 

In Fülers Jahrbuch für 1896 (S. 1 14) veröffentlicht G. H. Niewcnglowski 
(Paris) folgende Notiz über stereoskopische Projektion: „Nach dem Prinzip 
des umgekehrten Rücklaufes der Strahlen ist es mir gelungen, mit Hilfe eines 
photographischen Bildes Projektionen in drei Dimensionen hcrzustellen. Bringt 
man das Glaspositiv an dieselbe Stelle, welche die matte Glasplatte während 
der Fixposition inne hatte, und beleuchtet es in geeigneter Weise, so wirlt 
das Objektiv das Bild wieder in dieselbe Fintfernung, in welcher sich der 
Gegenstand im Raume befand, der .-krt, daß das Bild, indem es ziemlich weit 
entfernt ist, nicht leicht zu sehen ist; es ist übrigens sehr lichtschwach, wenn 
man nicht eine sehr starke Lichtquelle benutzt. Aber wenn man das Licht- 
bOndel mittels eines Hohlspiegels auflängt, kann man, wenn man den Spiegel 

I) l’hotugr. Chronik 1898, Nr. 12, S. 93. 
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kräftig genug auswähU, ein Luftbild erzeugen, das, so klein wie man es nur 
haben will, stets dabei *) Dimensionen aufweist, aber dem Gegenstände in der 
Richtung der optischen Achse nicht ähnlich ist. Wenn es gelingen sollte, 
diese Luftbilder einer großen Zahl von Personen sichtbar vorzufOhren, so 
würde damit für das l^roblem der stereoskopischen Projektionen eine neue 
Lösung gefunden sein.“ 

Hierzu ist zu bemerken, daß man bei jeder Projektion das Glaspositiv 
an die Stelle bringt, welche die matte Glasplatte (oder vielmehr die Trocken- 
platte, denn eine matte Glasplatte pflegt man nicht zu exponieren) während 
der Exposition cinnimmt. Daß bei genauer Einhaltung der Verhältnisse, wde 
sie bei der Aufnahme Vorlagen, bei der Projektion das liild „ziemlich weit 
entfernt“ sein soll, trifft nicht zu, sobald es sich um Aufnahmen nahe ge- 
legener Gegenstände handelt. Fängt man ein derartiges Luftbild nicht auf 
dem weißen Schirm, sondern mit Hilfe eines „kräftigen“ Hohlspiegels (was 
ist unter einem „kräftigen“ Hohlspiegel eigentlich zu verstehen?) auf, so 
erhält man ein verkleinertes Luftbild, das nur in den Augen phantasievoller 
Beschauer drei Dimensionen, in den Augen aller übrigen Menschen jedoch 
nur zwei Dimensionen haben kann. Die dritte Dimension geht bei der Auf- 
nahme vollständig verloren und kann durch den von der ebenen Fläche 
des Diapositives ausgehenden Rücklauf der Strahlen niemals wieder hervor- 
gezaubert werden. 

Bei Projektion stereoskopischer Reihenbilder will Raleigh*) dadurch 
körperliche Wirkung erzielen, daß er zw'ei nach derselben Keihenaufnahnic 
kopierte Bänder durch zwei Apparate laufen und nach irgend einer der 
Methoden betrachten läßt, die bei .stereoskopischer Projektion in Frage 
kommen. Die beiden Bänder werfen jedoch nicht dasselbe Bild auf den 
weißen Schirm; das eine Band ist vielmehr hinter dem anderen immer uni 
zwei bis drei Aufnahmen zurück. Betrifft die Aufnahme einen Gegenstand, 
der sich von rechts nach links (oder umgekehrt) durch das (iesichtsfeld be- 
wegt, so wird die um zwei Zeitabschnitte später gefertigte Aufnahme den 
sich bew'egcndeii Gegenstand unter einem etwas anderen Gesichtsw’inkcl ab- 
bilden, als die früher gefertigte, und in diesem Falle sind die V^orbedingungen 
zum Zustandekommen eines körperlichen Bildes gegeben. Verallgemeinern 
für die verschiedenen Arten der Bcw'cgung läßt sich jedoch der Vorschlag 
von Ralcigh nicht. 

Einen besonderen Weg bei der sterco.skopi.schcn Projektion schlug 
Theodore Brown^i ein: er macht Aufnahmen mit einem kinematographischen 
Apparat von vielen nebeneinander gelegenen Punkten einer horizontalen, 
geraden Linie, welche die Länge der Augenentfernung (6 bis 7 cm) hat. Der 
Kineniatograph befindet sich also während der Exposition in schneller, 



1) Soll offenbar heißen: „drei“. 

2) The British Journal Photographie Almanac 1900, S. 859. Eders Jahrbuch für 
1900, S. 423 ' 

3) Photography XVIII, .S. 77. 
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horizontal schwinj^ender Bewegung. Dabei ist cs gleichgültig, ob der auf- 
genommene Gegenstand ruht oder sich bewegt. Bei Projt'ktion des nach 
dieser Methode gewonnenen Films soll der auf dom weißen Schinn dargestellie 
Gegenstand einen körperlichen Kindruck machen, und zwar ohne Zuhilfenahme 
einer der auf den vorhergehenden Seiten beschriebenen Brillen oder irgend 
einer Art Opernglas. Um zur Raumvorstcllung zu gelangen, ahmt man hier 
also mit dem Aufnahme- Apparat die Bewegung des Kopfes nach, welche 
bekanntlich das Zustandekommen der Raumvorstellung begünstigt. Wir be- 
zweifeln, daß sich auf dem angedeuteten Wege halbwegs befriedigende Kr- 
gcbnissc erzielen lassen. Obgleich die Methode .schon vor mehreren Jahren 
veröffentlicht ist, wurde noch von keiner Seite über praktische Erfolge der- 
selben berichtet. 

Der Drang, zu erfinden, und im Anschluß daran sein Geld aufs l'atenl- 
amt zu tragen, ist in der Projektion genau so verbreitet, wie in den übrigen 
Zweigen der Hiotographie. Wir werden in Zukunft also noch von manch 
wunderbarer Methode der stereoskopischen Projektion zu hören bekommen, 
die in den Köpfen der Erfinder und den Spalten sensationsbodOrftiger Zeitungen 
(überraschendes leistet und natürlich sämtliche, den älteren Methoden an- 
haftende Mängel mit einem Schlage beseitigt. 

Bei Jeder stereoskopi.schen Projektion erscheinen dem seitwärts stehenden 
Beobachter die Gegenstände im Verhältnis zu ihrer Höhe zu schmal. Von 
Einfluß ist auch der Abstand des Beschauers vom Schirm: Nahe sitzende 
Personen haben den Eindruck eines flachen Reliefes, entfernt sitzende dagegen 
denjenigen übertriebener - Körperlichkeit. Breite und Tiefe des für derartige 
V'orführungen be.stimmten Saales sind also Beschränkungen unterworfen. 

Bewegt der Zuschauer, ohne das Bild aus den Augen zu lassen, den 
Kopf schnell zur Seite, so hat er den Eindruck, als ob der dargestelltc 
Gegenstand eine Ortsveränderung im Raum vornimmt; die näheren Gegen- 
stände scheinen sich in demselben Sinne wie der Beobachter zu bewegen, 
die entfernten dagegen i?n entgegengesetzten. Hierdurch wirtl die Lebendig- 
keit des projizierten Bildes erhöht. 



Projektion von {Reihenbildern. 

Projektion von Reihenbildern ist zuerst von dem Amerikaner Muj*bridge 
ausgeführt. O. Anschütz (Lissa — Berlin) hat dann die Technik außerordent- 
lich verbessert. Da cs sich jedoch stets um kurze, mit 12 bis 24 gleichartigen 
Apparaten aufgenommene Reihen handelte, w ar cs nicht möglich, einen länger 
als wenige Sekunden andauernden Bewigungsvorgang darzustellen. Durch- 
greifenden Wandel schaffte erst die Erfindung des Kinematographen. Man 
ist nunmehr iin stände, auf beliebig langen Filmstreifen Bewegungsvorgünge 
von beliebiger Dauer festzuhalten, (iroß ist die Zahl derjenigen Apparate, 
welche Projektion von Reih<naufnahmen ermöglichen. Alle Konstruktionen 
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laufen darauf hinaus, daß die Aufnahme für den kleinen Bruchteil einer 
Sekunde vor dem Kondensor (dort, wo sich bei gewöhnlicher f’rojektion das 
Diapo.sitiv befindet) still steht und dann durch Weiterrücken des Bandes 
durch die nächstfolgende Aufnahme ersetzt wird. Während des Weiterrückens 
schließt sich das Objektiv selbsttätig, so daß der Beschauer von der Bewegung 
des Filmbandes nichts merkt. Dieser Vorgang wiederholt sich in der Sekunde 
15 bis 20 mal. Infolge von Fortdauer des Gesichtseindruckes erscheinen dem 
Beschauer die Bilder in ununterbrochener Folge. 

Ein guter Bildwerfer für Reihenaufnahmen läßt sich niemals für billigen 
Preis herstellcn, denn er muß sorgfältig gearbeitet sein, wie ein erst- 
klassiges Uhrwerk. Kommt es doch darauf an, daß zwanzigmal in der 
Sekunde das nächstfolgende Bild genau an die Stelle des vorhergehenden 
rückt. Bei geringfügigsten Abweichungen tritt unangenehmes Zittern des 
projizierten Bildes auf. Ferner darf die Bildschicht des sich vorwärts be- 
wegenden Films nicht mit festen leilen in Berührung kommen, weil sich 
sonst Kratzer und Löcher in der Gelatine bilden und infolgedessen Flimmern 
auf dem weißen Schirm auftritt. 

Je mangelhafter die Konstruktion ist, mit um so größerem Nachdruck 
wird in den Anpreisungen behauptet, daß Flimmern und Zittern vollständig 
ausgeschlossen sei. 

Zur Schonung der Bildstreifen ist cs unerläßlich nötig, daß die.sclben 
sich selbsttätig wieder aulwickeln, nachdem .sie vor dem Objektiv vorOber- 
gegangen sind. Bei den billigen Apparaten wird hier gespart; man läßt den 
ablaufendcn Film auf den Fußboden fallen oder fängd ihn in einem Sack auf, 
so daß die Bildschicht in kürzester Zeit gründlich zerkratzt i.st 

Da die sehr kleinen Bilder weit stärkere Vergrößerung erfahren müssen, 
als dies bei gewöhnlicher Projektion der Fall ist, so können nur gut korrigierte 
und daher nicht ganz billige Objektive verwendet werden. 

Das Normalformat bei erstklassigen Apparaten beträgt 19X25 mm 
(Gcsaintbrcite des Films 35 mm). Bei der billigen Ware w'ird das Format 
10X15 mm benutzt. 

Nach jeder Richtung hin vorzüglich gearbeitet sind die kinemato- 
graphischen Bildwerfer von Messter, G. m. b. 11 ., in Berlin (Friedrichstraße 16). 
Das beste Modell dieser Firma ist in Fig. 63 dargestellt. Die saubere Durch- 
arbeitung läßt in allen Teilen nichts zu w'Onschen übrig; auch sind die 
Apparate mit Schutzvorrichtung gegen Entflammung der Films versehen. Die 
Films laufen hohl, um die Bildschicht zu schonen. 

Häufig bringt man an den Apparaten neben der Einrichtung für 
kinematographische Projektion eine solche zur Projektion gewöhnlicher Glas- 
diapositive an, um z. B. bei öffentlichen Vorführungen durch Projektion mit 
dem Glasbilde den Gegenstand der nachfolgenden kincmatographischen Vor- 
führung anzukündigen. 

Neben Messter befassen sich mit dem Bau von kincmatographischen 
Bildwerfern unter anderen Ed. Liesegang in Düsseldorf, Kretzschmar, 
Heinrich Ernemann und Unger & Hoffmann, sämtlich in Dresden. 

8 * 
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Um die Ausgaben für den zur Aufnahme und zur Projektion bestimmten 
Kinematographen einzuschränken, traf man Vorkehrungen, welche gestalten, 
den zur Aufnahme benutzten Apparat auch für die Projektion anzuwenden. 
V’orrichtungen dieser Art genügen nur bescheidenen Anforderungen. 




Kig. 63 



Wegen der notwendigen starken WrgröÜerung kommen als Lichtquellen 
nur Kalklirht und elektrisches Hogenlichl in Frage. Um die gegebene Licht- 
menge möglichst vorteilhaft auszunutzen, wird man das Filmband so anbringen, 
dali der vom Kondensor kommende Lichtkegel das kleine Bild eben bedeckt 
(Fi«. 46, S. 77). 
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Bei dem erheblichen Interesse, welches kinematographische Vorführungen 
in allen Schichten der Bevölkerung erwecken und der großen Nachfrage nach 
Filmbändem errichtete man vollständige Ateliers für kinematographische Auf- 
nahmen, wo bei künstlichem Licht alle möglichen Szenen aus der Vergangenheit, 
Gegenwart und Zukunft aufgenomnien werden. Außer den genannten Firmen 
ist eine Ilauptlicferantin auf diesem Gebiet die „Internationale Kinemato- 
graphen- und Lichteffekt-Gesellschaft in Berlin“. 

Erheiternde Wirkungen lassen .sich erzielen, wenn man ganze Reihen 
oder einige Abschnitte davon in umgekehrter Folge vorlührt, ebenso, wenn 
man Bilder aus zwei verschiedenen Filmstreifen zusammenklebt. In dieser 
Weise lassen sich Vorgänge, die sich örtlich und zeitlich getrennt abspielten, 
in einer Bilderreihe vereinigen. Insbesondere kann man nach dieser Methode 
die seltsamsten Verwandlungsszcnen zur Darstellung bringen. 

Über Projektion von Reihenaufnahmen mit stereoskopischer Wirkung 
sprachen wir im vorhergehenden Abschnitt. 

Um kinematographische Projektionen nach dem Dreifarbenverfahren zu 
ermöglichen, will Isensee folgendermaßen verfahren: Exzentrisch vor dem 
Objektiv des Aufnahme- Apparates befindet sich eine Scheibe mit drei Sektoren, 
welche aus rotem, grünem und dunkelblauem Glase bestehen. Die Bewegung 
dieser Scheibe ist so reguliert, daß sich während der Dauer einer Aufnahme 
jedesmal ein farbiger Ausschnitt vor dem Objektiv vorbeibewegt, so daß sich 
auf dem Filmstreifen in regelmäßiger Wiederholung Aufnahmen befinden, 
welche mit roten, grünen und blauen Strahlen erzeugt sind. Von diesen 
Negativen werden Positive genommen und mit Hilfe des Kinematographen 
projiziert. Hierbei bewegen sich, in entsprechender Weise, wie bei der Auf- 
nahme, die roten, grünen und blauen Sektoren vor dem Objektiv vorüber, so 
daß auf dem weißen Schirm in schneller Folge rote, grüne und blaue Bilder 
entstehen. Durch Andauer des Gesichtseindruckes soll der Beschauer den 
Eindruck eines bewegten Bildes in natürlichen Farben haben. Isensee erhielt 
auf dies Verfahren im Jahre 1898 ein Patent (D. R.-P. Nr. 98799). Leider 
hat er nicht berücksichtigt, daß bei dem beschriebenen Verfahren niemals ein 
annähernd naturfarbiger Eindruck zu erreichen ist, denn die in den drei 
Grundfarben hcrgcstellten drei Einzelaufnahmen liegen zeitlich getrennt, sind 
also nicht zur Deckung zu bringen. Beispielsweise hat das Bein eines trabenden 
Pferdes bei der Blauaufnahmc eine andere Stellung, als bei der Rutaufnahme. 
Farbensäume .schlimmster Sorte und unerträgliches P'limmerii sind die unaus- 
bleibliche Folge hiervon. 

Eine entsprechende Einrichtung verwendeten bei ihren W-rsuchen Prof. 
A. Miethe und Ma.x Hansen*). Dem Expo.sitionszeitverhältni.s zwischen Rot, 
Grün und Blau wurde durch Veränderung der Sektoren Rechnung getragen. 
Miethe gibt an, daß er mit Hilfe der verbesserten Sensibilisatoren (Athylrot) 
50 Teilbilder und mehr in der Sekunde bei guter Au.sexi)osition erzielt habe. 
Doch bestätigt er, daß sich die drei Teilhilder schlecht zu einem farbigen 

i) Photogr. Chronik 1904, Nr. 88. 
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Gc.sarntbilde vereinigen. Würde man mit Hilfe eines dreifachen Kiiiemato- 
graphen auf einem dreifach breiten Kilm die Teilbilder gleichzeitig aufnehmen, 
so würden sich große technische Schwierigkeiten bei dem Hassen der Bilder 
ergeben. 



Projektion wissensehaftlieher Versuehe. 

Die bei Vorle.sungen über Physik und Chemie vielfach gebräuchliche 
Projektion wissenschaftlicher Versuche vollzieht sich genau so, wie diejenige 
von Glasbildern. Vorbedingung ist, daß cs sich um Versuche handelt, bei 
denen das Versuchsobjekt durchsichtig ist und möglichst geringe Dicke hat. 

Besonders geeignet für 
Vorführungen dieser Art 
sind daher chemische und 
physikalische Vorgänge, 
die sich in schmalen, plan- 
parallelen Küvetten, in 
Probiergläschen, Kapillar- 
röhren und dergl. ab- 
-spielen. Nach Fortnahmc 
der Bildbühnc und des 
Verbindungs.stückes 
zwischen Kondensor und 
Objektiv wird die zu pro- 
jizierende Vorrichtung auf 
passender Unterlage vor 
den Kondensor an die 
Stelle <les Bildschiebers 
tu- gebracht. Damit sich so- 

wohl das Objektiv, wie 

die zu projizierenden Gegenständ(r in jeder Richtung verschieben lassen, muß 
der Apparat eine optische Bank be.siizen. Die einfachste f>plische Bank ist 
ein glatle.s Brett; bei den kostspieligeren Apparaten besieht sie aus runden 
oder prismatischen Metallstäben. Vielfach werden als „Universitätsapparate 
für wissenschaftliche Projektion“ Ungetüme angepriesen, die, meist aus England 
stammend, außerordentlich teuer und lediglich darauf berechnet sind, uner- 
fahrenen Zuschauern den Eindruck ungi hcucrer Vollkommenheit zu machen, 
während sie in Wirklichkeit kaum zu brauehen sind. Bewährte Einrichtungen 
für wissenschaflliehc Projektion jeder Art liefern unter anderen C. Zeiß (Jenai. 
E. Leitz (Wetzlar), R. Fueß (Steglitz hei Berlin), Schmidt & Haensch 
(Berlin), Ed. Liescgaiig (Düsseldorf), A. Krüß (Hamburg), C. Reichert 
(Wien). 

Fig. 64 veranschaulicht tlie Anordnung bei Projektion des Elektro.skopes. 
Fig. 65 diejenige hei Projektion der spektralen Zerlegung des Lichtes in die 
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Grundfarben: Man bringt den Spalt an Stelle des Diapositives iininiltelbar 
vor dem Kondensor an und entwirft auf der weißen Wand mit Hilfe des 
Projektionsobjektives ein scharfes Bild desselben. Hierauf wird das Prisma 
möglichst nahe dem Objektiv aufgestellt. Wegen der Ablenkung der Strahlen 
muß man nun, wofern nicht ein Geradsiebtprisma verwendet wird, den ganzen 
Apparat so drehen, daß das Spektrum auf den weißen Schirm fällt. Um das 
Drehen zu vermeiden, kann man auch neben dem Prisma einen I’lanspiegel 
auf.stellen, welcher das Spektrum auf den Schirm wirft. Die scharfe Ein- 
stellung bewirkt man durch V’erschieben des Spaltes in der Richtung der 
optischen Achse. Die Bildschärfe beurteilt man nach dem oberen oder unteren 
Rande des Spektrums. 



fis. «s- 



Eine besondere Vorrichtung zur Projektion von Komplementärfarben 
bringt die Firma Carl Zeiß (Jena) in den Handel. 

Will man Versuche projizieren, bei denen das Objekt in wagcrcchtcr 
Lage verharren muß, z. B. Chladnische Klangfiguren auf durchsichtigen 
I’latten, magnetische Kraftlinien, Kristallisationsvorgänge in flachen Glas- 
schalen u. s. w., so bedarf man einer Einrichtung, wie sie in Fig. 56 auf 
Seite 100) dargestellt ist: Die von der Vorderlinse des Kondensors kommenden 
Strahlen werden mittels eines im Winkel von 45 Grad geneigten Spiegels N 
durch die kreisrunde Öffnung der oberen Kastenwand — in welche die 
Hintcrlinse JU des Kondensors eingesetzt ist — nach oben geleitet. Das zu 
projizierende Objekt wird unmittelbar auf diese wagcrecht liegende Kondensor- 
hinterlin.se M gebracht. Durch den oben am Objektiv befindlichen Spiegel 
werden die Strahlen auf den weißen Schirm befördert. 

Handelt cs sich um die Projektion undurchsichtiger Gegenstände, z. B. 
um die Ablenkung einer Magnetnadel, so wird man V’orrichtungen benutzen, 
wie sic durch die Fig. 53, 55, 57, 58 u. 59 veranschaulicht sind. 



Digitized by Google 



120 



II. Teil. Apparate für besondere Zwecke. 



Will man Polarisationserscheinun^en projizieren» so ist ein besonderer 
Ansatz notwendijf, der vor dem Kondensor angebracht wird. Derselbe enthält, 
um das teuere, jfroüe Nicolscho Prisma zu ersparen, eine La.tfc dünner Glas- 
plättchen (C in Fig. 66). Die iin polarisierten Lichte zu demonstrierenden Objekte 
werden bei O einjfcschoben. /'ist das Objektiv, Pdas analysierende Nicolsche 
Prisma. Um die bei dieser Anordnung eintretende Richtungsänderung der 
Strahlen aufzuheben, schaltet man neuerdings zwischen den dünnen Glas- 

plättchen G und dem Objektiv F einen versilberten Spiegel ein, welcher die 
Strahlen in ihrer ursprünglichen Richtung nach dem weißen Schirm hin leitet 

Bei IVojektion physikalischer Erscheinungen bedarf man häufig an- 
nähernd paralleler Strahlenbündel, und zwar kommt es in vielen Fällen 

weniger auf grt»üen Durchmesser, als auf möglichst große Helligkeit dieses 

Strahlenbündels an. Bei 
Projektion von Spektral- 
und Polarisationserschei- 
nungen, ferner bei Dar- 
stell ungvon Interferenzen 
und Beugungen des 

Lichtes ist ein paralleles 
StrahlenbOndel von 4 bis 
5 cm Durchmesser im all- 
gemeinen ausreichend. 
Für diese Zwecke kon- 
struierte Krüß (Ham- 
burg)*) ein kur/brenn- 
weitiges Beleuchtung.^- 
svstem, welches StrahlenbOndel von geringem Durchmesser, aber bedeutender 
Intensität liefert. Dasselbe wird in größter Nähe der Lichtquelle aufgestellt. 
Um Springen des Glases zu verhüten, ist zwischen Linse und Lichtquelle eine 
Kühlkammer angebracht, durch welche Wasser hindurchstrümt 

Auf genaue Beschreibung der verschiedenen zu projizierenden V'ersuchc 
müssen wir verzichten. Der Chemiker und Physiker wird auch ohne eine 
solche Beschreibung w’issen, w’as er zu projizieren hat*). 

1) Eders Jahrbuch für 1902, .S. 431. 

2) Eders Jahrbuch für 1906. S. 154. 

3) Beschreibungen derartiger I’rojektionsversuche finden sich in: 

f)r. S. Th. Stein, Die optische Projcktionskunsl. Verlag von Wilhelm 
Knapp, Halle a. .S, 1867. 

Slöhrer, Die Projektion physikalischer E.\pcrimente. (Vergriffen.) 

Latema magica. Vierteljahrsschrift für alle Zweige der Projcktionskunsl. Ver- 
lag von Ed. Liesegang, Düsseldorf. (Z. B. In Nr. 49bis5i, 58, 5964^876.) 

Dr. (J. Zoth, Die Projektionsrinrichtung und besondere Versuchsanordnungen. 
Ilarllebens V'erlag, Wien. 

Carl. F reyer, Das Skioptikon in der .Schule. Verlag des Apollo, Dresden 1900. 

Dr. W. Thörner, Die Verwendung der Projektionskunst im An.^chauungs- 
unterricht. Verlag von Ed. Liesegang, Düsseldorf. 

Dr. Ilassack und Dr. Kosenberg, Die Projektionsapparate. Wien 1907. 




FiR. 66 
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Pei dem Kriegsspidapparat von Liesegang handelt cs sich um Pro- 
jektion von Landkarten, welche an Stelle der gezeichneten großen Karten 
als Spielplan dienen. 



MiWroskopisehe Projektion. 

Keine Art der Projektion führt so oft zu so bitteren Knttäuschungen, 
wie diejenige mikroskopi.scher PrSparate. Verhältnismäßig einfach war die 
Sache vor loo Jahren, wo man durch die Fensterladen eines verdunkelten 
Zimmers ein Loch bohrte, in Nähe desselben ein Mikroskop aufstcllte, mit 
Hilfe eines Spiegels ein Bündel Sonnenstrahlen auf das Präparat schickte und 
ein helles, großes Bild des IVäparates auf dem weißen Schirm entwarft). 
Aber die Zeiten sind andere geworden: die schwachen Objektive, mit denen 
man damals arbeitete, genügen nicht mehr, und wenn die Sonne scheint, 
haben die Menschen keine Zeit, einen Projektionsvortrag anzuhören. 

Man wird einwenden, daß wir im elektrischen Bogcnlichie den schönsten 
Krsatz für Sonnenlicht haben. Hier liegt jedoch ein schwer auszurottender 
Irrtum vor, der auf Unter.schätzung des Sonnenlichtes und Überschätzung des 
elektrischen Bogenlichtes beruht. Letzteres ist selbst bei stärksten Bogen- 
lampen nicht den zehnten Teil so hell, wie Sonnenlicht. Da nun die Frage 
der Projektion mikroskopischer Präparate mit starken Objektiven lediglich 
Lichtfrage ist, so wird sie in befriedigender Weise erst beantwortet werden, 
wenn wir eine künstliche Lichtquelle be.sitzen, die viel intensiver ist, als 
elektrisches Bogenlicht, ohne gleichzeitig fürchterliche Hitze auszustrahlen. 

Bei schwachen Objektiven reicht elektrisches Bogenlicht in mäßig großen 
Mörsälen stets au.s, bei mittelstarken mitunter, bei starken (Immersionen) 
niemals. 

Die Vorstellung ist weit verbreitet, daß in Bezug auf Beleuchtung bei 
mikrophotographisclien Aufnahmen und bei der Projektion (beides ist genau 
dasselbe; bei der Projektion wird nur die lineare Vergrößerung weiter ge- 
trieben, als bei der mikrophotographischen Aufnahme) ganz besondere, 
geheimnisvolle Verhältnisse obwalten, deren Kenntnis nur denen beschieden 
ist, die brauchbare mikrophotographische Aufnahmen zu stände brachten. 
Diese Auffassung ist völlig irrig. Für die Aufnahme und Projektion wird 
ebenso beleuchtet, wie für Okularbcobachtung. Die Unterschiede liegen nur 
darin, daß man bei der Okularbcobachtung auch ctw'as erkennen kann, wenn 
man falsch beleuchtet, während die niikrophotographische Platte und der 
weiße V'orhang gegen falsche Beleuchtung äußerst empfindlich sind. 

Leider ist immer noch den wenigsten Mikroskopikern bekannt, daß man 
die Beleuchtung nur durch Hineinblicken in den Tubus nach Herausnahme 

i) Davy fertigte in dieser Weise im Anfang des vorigen Jahrhunderts bereits 
mikropholographische Aufnahmen; siehe Neuhauß, Lehrbuch der Mikrophotographie. 
Verlag von Ilirzel in I^ipzig. 1907, 111 . Aufl., S. 1. 
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des Okulares kontrollieren kann. Es würde zu weit führen, darauf einzu^ehen, 
wie man hierbei Im einzelnen Falle verfahren muü; in des Verfassers ^Lehr- 
buch der Mikrophotographie" sind diese Dinge eingehend er 5 rlert. Da man 
bei der Projektion mit si;hr grellem Licht arbeitet, durch welchem das in den 
Tubus blickende Auge vollständig geblendet wird, .so hat man während des 
Hineinblickens das Licht durch Raucligläser abzusohwüchen. 

^Vichtig für beste Au>nuizung des Lichtes ist gute Zentrierung aller 
optischen Teile. Hei den von unseren ersten Firmen gelieferten Apparaten 
Lst beste Zentrierung gewährleistet. Stellt man den Apparat selbst zusammen, 
so ist bei der Zentrierung dasselbe Verfahren einzuschlagen, wie bei der 
mikrophotographi.schen Aufnahme «NeuhauU, Lehrbuch der Mikrophotographie, 
III. Auf!., S. 129». 

Damit der V'ortragendc, neben dem wciliin Schirm stehend, die feine 
Einstellung des Präparates selbst bewirken kann, konstruierte Prof. MolP) 




(Groningen) eine Sclmurlaiifübertragung, welche gestaltet, den Abstand des 
Okulares vom Objektiv zu ändern. Kr war gezwungen, zu diesem ungewöhn- 
lichen Hilfsmittel zu greifen, weil das von einer cngli.sclien Kirnia geUefcrlc 
Mikroskop eine für Feineinstellung ganz unbrauchbare Mikroiiieterschraubc 
bc'^aß. Hei der tadellosen Hcschaffeiiheit der an deul.schen Miki’oskopcn 
befindlichen Mikroineterschrauben wird man, falls man den Wunsch haben 
sollte, vom weißen Schirm aus die FeineinsU llung zu regulieren, zum Hooke- 
sehen Schlüs-el greifen, der an den Kopf der Mikromeierschraube an- 
gesetzt wird. 

Kig. 67 veranschaulielit die Anordnung bei IVojektion mit einem mittel- 
starken rroekensystem: Hei umgelegtem Mikroskojjstativ fällt der vom Kon- 
densor kommende Strahlenki'gel auf die l’nlcrseite des Abbcschcn Heleuchtungs- 
apparales. \'on größter Wichtigkeit ist Einsrhallung der Absorptioiisküvcile 
Wenn von einem ausgezeichneten For.sclier brhauptet wurde, daß die 
Absurptioiisküveite nutzJos ist und F.iiischaUung einer Glinunerplattc zum 
Abfangen der Wärmeslrahlen au.sreiclie, so ist uns auf Grund langjähriger 

X) Zeitschrift für wIssenscJuifil. Mikroskopie igoi, Hd. 18, 8. 129. 
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Erfahrungen diese HchaupUing unverständlich. Geschützt vor Hitze muü nicht 
nur das Präparat, sondern vor allen Dingen das teure Objektiv werden, dessen 
Linsen mit Kanadahalsain zusainmengekittet sind. Die Präparate verbleiben 
der Rege! nach nicht lange auf dem übjekttisch, sondern werden im Verlaufe 
der Projektion häufig ausgewechselt. Hei sehr alten Präparaten, wo der ein- 
bettende Balsam bereits steinhart geworden ist, kann cs sich ereignen, daß 
dasselbe die Hitze ungewöhnlich lange verträgt. Wir erlebten es jedoch 
unzähligemal, daß das Präparat sofort zu kochen begann, sobald man es 
ohne Einschaltung einer Absorptionsküvette auf den Objekltisch brachte. Noch 
viel ungünstiger liegen die Verhältnisse bei den Objektiven, welche der Regel 
nach lange Zeit im heißesten Abschnitte des Strahlenkegels verbleiben. Man 
darf nicht vergessen, daß bei der mikroskopischen Projektion die Konzentration 
der Strahlen auf einen viel kleineren Raum stattfindet, als bei der makro- 
skopischen. Während bei letzterer die Füllung der Ab.sorptionskOvette mit 
ahgckochtem Wasser genügt (siehe S. 23), muü man bei mikroskopischer 
Projektion zu FlO.ssigkoitcn seine Zuflucht nehmen, die ein möglichst hohes 
Absorptionsvermögen für Wärmestrahlen haben. Die immer noch empfohlene 
Alaunlö.'iung ist hierfür gänzlich ungeeignet. Dagegen verschlucken alle gelb 
gefärbten Flüssigkeiten die Wärmcstrahleii in hohem Grade. Das Be.sie leistet 
eine angesäuerte, fünfprozentige Eisenchlorürlösung; sie schützt gleichzeitig 
gefärbte IVäparate vor dein Ausbleichen. 

Bei mikroskopischer Projektion muß die FlOssigkeitsschicht mindestens 
eine Dicke von 10 cm haben; häufig ist man gezwungen, dieselbe wenigstens 
doppelt so dick zu nehmen. Direkte Kühlung des Präparates durch den 
Zothschen Kühler wird überflüssig bei Benutzung einer hinreichend dicken 
Schicht der Eisenchlorürlösung. Der Zothsche Kühler allein ohne Absorptions- 
küvette reicht unter Umständen aus, um das Präparat kühl zu halten; der- 
selbe schützt jedoch nicht das Objektiv in genügender Weise, weil die in 
demselben zirkulierende FlQssigkeilsschioht zu schmal ist. 

Einen zweckmäßigen Präparatkühler wendet die Firma E. Lcitz an; 
derselbe besteht aus einer Wasserflasche mit planparallelen Wänden, die 
unter dem Objekltisch befestigt wird, aber mit ihrer in der Mitte verdickten 
Vorderseite durch die Öffnung des Objekttisches hindurchragt, so daß das 
Präparat direkt auf der Flasche auflicgl. Auch durch diese Flasche wird die große 
Absorptionsküvette nicht überflüssig; sic kann nur schmaler gewählt werden. 

Um die Lichtquelle möglichst gut auszunutzen, konstruierte die Firma 
Car! ZeiÜ (Jena) ein besonderes Sammellinsensystcm für Mikroprojektion*), 
bei dem die unvermeidlichen Lichtverluste innerhalb des Systeines gerade bei 
den stärksten Vergrößerungen auf weniger als die Hälfte des Betrages, den 
andere Sainmellinsensysteme herbeiführen , vermindert sind. Dies bedeutet 
eine Steigerung der Lichtstärke auf nahezu das Doppelte. 

Handelt es sich um Projektion mit Hilfe von ganz .schwachen Objektiven 
(etwa 20 bis 100 mm Brennweite), so wird der Abbesche Beleuchtuiigsapparat 

1) ZeÜschrift für wissenschaftl. Mikroskopie 1902, Bd. 19, S. 417. 
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ab^jenommen und an seine Stelle eine einfache Sammellinse gebracht. Bei 
ganz schwachen Objektiven wird stets ohne Projektionsokular projiziert. Wir 
raten jedoch, auch bei den stärkeren Objektiven das Okular fortzulassen, weil 
einerseits durch die stärkere Lincarvergrößerung, anderseits durch die unver- 
meidlichen Lichtverluste im Okular (Absorption und Reflexion) das projizierte 
Bild an Helligkeit einbößt. Außerdem engen die Okulare das Gesichtsfeld 
ein. Völlig bedeutungslos ist, daß inan mit dem Okular größere Schärfe 
erzielt, denn bei dem erheblichen Abstande des weißen Schirmes bleiben die 
Unterschiede in der Bild.schürfe för den Zuschauer meist unterhalb der Grenze 
der Wahrnehmung. 

Von größter Wichtigkeit för die Klarheit des Bildes ist, daß der 
Mikroskoptubus die nötige Weite hat, damit Reflexe an den Tubuswänden 
vermieden werden. Allen Anforderungen nach dieser Richtung hin genügen 
z. B. die Tuben des großen mikrophotographischen Statives von Zeiß (Fig. 67). 
Sind Reflexe vorhanden, so lassen sich dieselben durch Blenden im Tubus 
schwer beseitigen; am zweckmäßigsten ist es dann, man wendet die Sehfeld- 
blende*) an, durch welche sich ohne Lichtverluste das Gesichtsfeld derart 
einengen läßt, daß Reflexe an den Tubuswänden nicht mehr entstehen. Bei 
Benutzung ganz schwacher Objektive ist zur Kinengung des Gesichtsfeldes 
eine genögend kleine Blende unmittelbar unter dem Präparat anzubringen. 

Von ganz schwachen Objektiven sind für die mikroskopische Projektion 
vorzüglich geeignet die Mikroplanare von Zeiß, weil sie große Lichtstärke 
mit Kbenheit des Bildfeldes verbinden. Treffliches leisten auch die Objektive 
von E. Leitz (Mikro.summare) und R. Winkel iMikroluminare). Für stärkere 
Objektivvergrößerungen wähle man nicht die kostbaren Apochromatc, weil 
sie durch die Projektion unnötig gefährdet werden und die durch sic gebotenen 
Vorteile (Aufhebung des sekundären Spektrums; Freiheit von Fokusdifferenz) 
auf dem weißen Schirm nicht zur Geltung kommen. Für die Projektion 
reichen die gewöhnlichen Mikroskopobjoktive aus. 

Um die vorhandene Lichtmenge nach Möglichkeit au.szunutzen , nehme 
man für den weißen Schirm nur gut reflektierendes Material. Näheres hierüber 
in dem Abschnitt über den weißen Schirm. 

Fig. 68 veranschaulicht die Anordnung des Apparates, wenn es sieh um 
IVojektion von Präparaten handelt, die in wagerechter Lage verbleiben müssen. 
Das Mikroskop steht aufrecht auf kleinem, in der Höhe verstellbarem Unter- 
satz. Die vom Kondensor kommeiidon Strahlen werden mittels des Spiegels B 
durch den Ahbeschen Beleuchtungsapparat nach dem Präparat geleitet. Der 
Spiegel r reflektiert die aus dem Okular austrelenden Strahlen (man wird auch 
hier lieber ohne Okular projizieren) nach dein weißen Schirm. 

Fig. 69 (Ansicht von oben) gibt die Anordnung bei Projektion undurch- 
sichtiger Gegenstände (z. B. Metallsdiliffe): Um die Bahn für die Strahlen frei 
zu machen, ist das Mikroskop auf dem verschiebbaren Grundbrette C» bei- 
seite geschoben. Durch den Spiegel Sp werden nun die vom Kondensor 

I) Neuhauß, Lehrbuch der Mikrophotographie, III. Aufl., S. 134. 
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kommenden Strahlen nach einer kleinen öffnunj; im Tubus oberhalb des 
Objektives geleitet und daselbst durch ein Prisma') so gebrochen, daü sie 
auf das Präparat gelangen. Von dort reflektiert passieren sie abermals das 
Objektiv und laufen nun vor dem Prisma vorbei auf den weißen. Schirm. 




Benutzt man ganz schwache Objektive mit großem Arbeitsabstande, so kann 
inan durch Drehung des Spiegels Sp die Strahlen auch direkt auf die Ober- 
fläche des undurchsichtigen Objektes leiten. Die bei diesem Wrfahren 




Fi|r. 69. 



besonders großen Lichtverluste nötigen zur Kinschränkung der Größe des 
projizierten Bildes. 

Viel Freude wird man bei direkter IVojektion mikroskopischer Präparate 
niemals erleben. Abgesehen von der nicht ausreichenden Helligkeit macht 
das viel Zeit beanspruchende Aufsuchen der richtigen Stelle des Präparates 

1) Neuhauß, Lehrbuch der Mikrophotographie, III. Aufl., S. 145. 
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— besonder.'^ bei starken Objektiven — auf die Zuschauer einen beklemmenden 
Kindruck. Um das Aufsuchen der zu projizierenden Stelle nach M^Klichkeit 
zu erleichtern, muÖ der Objekttisch mit einem „Sucher“ ausgestattet sein. 

Verhältnismäüi^ einfach bleibt die Sache, so lange man mit demselben 
Objektiv projiziert. Wird es jedoch notwendig, die Objektive und damit auch 
die Heleuchtungsapparale auszuwechseln, Reflexe zu beseitigen u. s. w., so 
verlieren die Zuschauer bald die Geduld, mit zunehmender Unruhe im Saale 
verliert auch der Projizierende die Ruhe, und die Sache geht in die Brüche. 

Wenn irgend möglich, fertige man daher eine mikrophotographische 
Aufnahme, stelle nach derselben ein Diapositiv her und projiziere dasselbe 
mit Hilfe eines gewöhnlichen Bildwerfers. 

Zweckmäßig ist es, wenn jeder Apparat für mikroskopi.sche Projektion 
so eingerichtet wird, daß man ihn leicht in einen solchen für makroskopische 
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Projektion umwandeln kann: da.s Grundbrett G (Fig. 70, Ansicht nach oben), 
auf welchem das Mikroskop befe.stigt ist, wird zur Seite geschoben und der 
Diapositivträger D nebst dem Träger P für das Projektionsobjektiv auf die 
optische Bank gesetzt. Mit dieser Vorrichtung kann man ohne nennenswerte 
Unterbrechung Diapositive und mikroskopische Präparate vorfOhren. 

Da das lichtstarke Sammellinsonsystem für Mikroprojektion (S. 123) 
wegen des kleinen Durchmessers der Linsen nicht zur IVojektion von größeren 
Diapo>iiiven benutzbar ist, konstruierte Zeiß einen Doppelbildwerfer mit zwei 
parallelen opti.schcn Bänken. Die eine optische Bank ist mit oben genanntem 
Sammellinsensystem für Mikroprojekiion ausgerüstet, die andere mit einem 
Konden.^or für Diapositive. Daboi wird nur eine Projektionslampe gewöhn- 
licher Art benutzt. Der Apparat ermöglicht einen schnellen und bequemen 
Übergang von der Projektion mikroskopischer Präparate zu derjenigen von 
Diapositiven. 

Auch für da.s Epidiaskop (S. 103) konstruierte Zeiß eine Einrichtung 
für Mikroprojektion, welche jedoch nur für schwache und mittlere Ver- 
größerungen verwendbar ist. Man hat hier die Möglichkeit, Präparate 
bis zu 8 cm Durclnuesscr zu projizieren. Die Objekte liegen hierbei wagc- 
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recht und die Strahlen werden durch einen Spiegel auf die weiße VV'and 
geleitet. 

ln den Fig. 67 bis 70 ist schematisch die Anordnung dargestellt, 
welche Carl Zeiü ijena) seinen Apparaten gibt. Kig. 71 veranschaulicht den 
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Universal - Bildwerfer von Leitz (Wetzlar), welcher als Epidiaskop, als 
Bildwerfer für Diapositive und für Mikroprojeküon verwendbar ist. Wenige 
Handgriffe ermöglichen den Übergang von einer Projektionsmelhodc auf 
die andere. 
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Apparate für die f^eise. 

Wenn wir den A})paraten fÖr die Reise einen besonderen Abschnitt 
widmen, so geschieht dies nicht, weil e.s sich hier um eigenartige Kon* 
struktionen handelt. Je nach den Absichten des reisenden lVojektionskQnstle*rs 
werden die mitzufohrenden Bildwerfer verschieden gestaltet sein; immer aber 
wird möglichste Raumbeschränkung ein Haupterfordernis bleiben. Gerade in 
letzterer Beziehung hält es außerordentlich schwer, den deutschen Fabrikanten 
Logik beizubringen; in Bezug auf Ausnutzung des vorhandenen Raumes 
können dieselben noch viel hinzulernen. Wir sahen Reise-Ausrüstungen, die 
einen unscheinbaren Apparat enthielten, aber in einem Ka.sten untergebracht 
waren, dc.ssen Transport die Arme von zwei kräftigen Männern erfordert. 
Wer Projektionsreisen unternimmt, wird es stets als Annehmlichkeit empfinden, 
den Bildwerfer auf der Bahn mit in den Wagenabteil nehmen zu können. 
Man ist dann sicher, daß das notwendigste Stück der Ausrüstung zugleich 
mit dem Reisenden am Reiseziel ankommt und nicht unteru*egs in einen 
falschen Gepäckwagen gerät. Auch muß die Schutzhülle des Apparates 
kräftiger und daher schwerer gebaut sein, wenn man denselben dem (iepäck- 
wagen anvertrauen will. 

(iänzlich verfehlt wäre es, mit Rücksicht auf Raumbeschrünkung einen 
ungenügend kleinen Bildwerfer zu wühlen. Apparate mit Kondensoren von 
i6 cm Durchmesser und ausreichend großem Gehäuse lassen sich ohne weiteres 
in einer Umhüllung imterbringen, die als Handkoffer in jedem Wagenabteil 
mitgeführt werden kann. Unerläßlich notwendig ist dann allerdings, daß 
die Verbindung zwischen Kondensor und Objektiv nicht aus .starrem Rohr, 
.sondern aus einem zusammenlegbaren Lederbalgen besteht (siehe Fig. 6, S. 7). 
Im Innern des Gehäuses wird außer der Lampe, die am Boden festschraubbar 
sein muß, noch kleines, leichtes (ierüt, mitunter auch das Objektiv, Platz 
finden. 

Der Gedanke ist naheliegend, für die Rei.se Apparate zu bauen, welche 
sich wie die Klappkameras auf einen verhältnismäßig engen Raum zusammen' 
legen la^sen. Dr. F. Stödlner (Berlin) führte diese Idee aus. Gleichwohl 
ist die Sache verfehlt, denn tatsächlich tritt hierdurch Raumersparnis nicht 
ein, weil das Gehäuse zum Unlerbringcn der Lampe und anderer notwendiger 
Gegenstände ausgenutzt werden kann — Dinge, die unter allen Umständen 
mitzufOhren sind. 

Hohe Schornsteine, die sich nicht Zusammenlegen lassen, sind zu 
vermeiden. Cbrigcn.s haben dieselben nur bei Petroleumlicht Wert. Mit 
dieser Lichtquelle wird sich aber kein Mensch auf Projektionsreisen be- 
geben. Wer öffentlich seine Kunst zeigen will, bleibt auf Kalklicht oder 
elektrisches Bogenlicht angewiesen. Hier genügen ganz kurze Abzugsrohre 
für die heiße Luft (Fig. 6). Auch diese Rohre müssen sich bei Reise- 
Apparaten abnehmen und innerhalb des Gehäuses unterbringen lassen, damit 
der Transportkasten nicht unnötig hoch wird. 

Als Umhüllung des Bildwerfers sind Ilolzkästen wegen des Gewichtes 
zu vermeiden. Am leichtesten ist ein aus einem Stück gearbeiteter Koffer 
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aus dickem I^dcr, in welchen man den zusammcngclegten Apparat mit Hilfe 
eines denselben umschlingenden Riemens von oben hincinglciten läßt. Der- 
artige Koffer sind jedoch nicht billig (20 bis 30 Mk.l. Wir bevorzugen daher 
einen Kasten aus Weißblech, der überdies den Vorzug besitzt, daß er den 
Apparat besser schützt und gelegentlich bei der Projektion als Untersatz 
benutzt werden kann. Dieser Blechkasten muß so gearbeitet sein, daß der 
Apparat eben hineinpaßt, ohne zu schlottern. Nur dann ist durch gegen- 
seitiges AnschlieÜen der Wände ausreichende Stoßfestigkeit gesichert. Der 
Deckel des Ka.-itens muß abnehmbar sein, weil die Scharniere eines Klapp- 
deckels nicht auf die Dauer halten. Der mit einem Kiemen umschlungene 
Bildwerfer wird von oben in den Kasten hineingosenkt. Letzterer ist dann 
durch einen haltbaren, gleichzeitig zum Tragen dienenden Riemen zu ver- 
schließen, welcher an den Schmalseiten des Kastens durch zwei Ösen läuft. 
Die Diapositive und sonst zur Projektion notwendigen kleinen Gegenstände, 
ebenso wie die SchielxTahmcn , für die wegen ihrer Länge im Apparatkasten 
der Regel nach kein Platz ist, werden in einer bc.sondercn Tasche unter- 
gebracht. Nutenkästen empfehlen wir für die Reise nicht, da sic zu viel 
Raum einnehnien. Am besten sind während der Reise die Diapositive in 
Schachteln aufgehoben , in denen man die Platten kauft. Es empfiehlt sich, 
diese Schachteln vom Buchbinder mit Papier auskleben zu lassen, da sich 
von der rohen Pappe kleine Teilchen loslösen, die .sich am Glase festsetzen 
und im projizierten Bilde als schwarze Flecke erscheinen. 

Einen weißen Vorhang auf die Reise initzunchmen, ist wenig empfehlens- 
wert, da derselbe mit dem zusammenlegbaren Gestell (Fig. 47, S. 82) erheb- 
liches Gewicht hat und viel Raum einnimmt. Ein weißer Vorhang läßt sich 
schließlich an Ort und Stelle durch zusammengenähte Leinwand (unter Um- 
ständen mit aufgeklebtem weißen Papier) herstellen. Übrigens findet man in 
den meisten Städten einen brauchbaren weißen Schirm vor, auch wenn sonst 
weiter nichts vorhanden ist, was sich auf Projektion bezieht. 

Will man mit Kalklicht projizieren, so sind die kleinen, 250 Liter Sauer- 
stoff fassenden Bomben empfehlenswert, die in jeder Reischandta.schc unter- 
zubringen sind und genügend Sauerstoff für drei- bis vierstündige IVojektion 
enthalten. 
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Bei Auf.Ktellung des Bildwerfers wird darin viel ^(csündigt» daß inan für 
eine erhebliche Anzahl der besten Mittclplätze des Saales durch den Apparat 
die Aussicht nach dem wciüen Schirm hin verdeckt. Daß man diesem Übel- 
standc durch Benutzung von IVojektionsobjcktiven mit langer Brennweite 
abhelfen kann, bemerkten wir bereits. 

Da.s Verdecken der Aus>^icht hat der Regel nach seinen 1 lauptgrund 
darin, daß man von der falschen Voraussetzung ausgeht, das IVojektiuns* 
objektiv müsse sich in gleicher Höhe befinden, wie die Mitte des weiBen 
Schirmes. Daher werden hohe, wackelige Gestelle aufgetürmt, dessen Spitze 
der Projizierende mit dem Bildwerfer erklimmt. Selbst bei geringfügigen 
Bewegungen schwankt dann das Bild auf dem weißen Schirm hin und her. 

Man kann den Apparat im Saale auf einem mäßig hohen Tisch an- 
bringen und ihn vorn so stark in die Höhe richten, daß das Bild mitten auf 
den Vorhang fällt. 

Wenn eine solche vorhanden, stellt man den Bildwerfer am besten auf 
einer Galerie auf, und zwar auf der Schmalseite dc.s Saales. An der gegen- 
überliegenden Schmalseite findet der weiße Vorhang seinen Platz*). Bei 
dieser Anordnung st hen die Zuschauer am besten. Bringt man den Vorhang 
dagegen an der Längs.^eitc des Saales an, so ist eine erhebliche Anzahl der 
seitlich gelegenen Plätze stets völlig unbrauchbar. 

Um tlic geringfügigen übelstände, welche sich durch Schrägslcllen des 
Bildwerfers ergehen, zu beseitigen, ersann man Vorrichtungen, welche be- 
wirken, daß bei Sclirügstellung des Apparates der Bildhalter in senkrechter 
Lage verbleibt. Notwendig ist dieses Hilfsmittel nicht. Ks genügt, den 

r) Wer es fflr unmöglich hält, daß sich bei dieser Aufstellung günstige Resultate 
erzielen lassen, möge sich in der Königl. Kriegsakademie zu Berlin vom Gegenteil 
überzeugen. Der Bildwerfer, welcher Kigentum der „Deutschen Gesellschaft von 
Freunden der Photographie“ Ist, steht an der .Schmalseite des großen, langgestreckten, 
sehr hohen Saales auf einer Galerie unmittelbar unter der Decke, muß also sein 
Licht schräg nach unten senden. Kine ganz leichte Neigung des Vorhanges hebt die 
hierdurch entstehenden l'helstündc auf. Für die drei verschiedenen Bildformate 
tSXÖcni; 8'/«X*ocni; 9Xtzom) kommen drei auswechselbare Objektive (von 
Kodensiock. München) zur X'erNvendung mit 55, 60 und 65 cm Brennweite. 
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V'orhang leicht zu neigen. Man darf nie vergessen, daß die Verhältnisse im 
IVojektionssaalc anders liegen, als bei einer photographischen Aufnahme. 
Während bei letzterer, zumal wenn es sich um Architekturaufnahnien hamleli, 
schon leichte Schrägsiellung der Kamera sich unangenehm bemerkbar macht, 
wird beim Projektionsbilde geringfügiger Grad der IJnschärfe und das nicht 
völlige Senkrechtstehen der senkrechten Linien fast niemals bemerkt. 

Der Vortragende wird in der Regel vor dem weißen Schirm Aufstellung 
nehmen. Es hi jedoch auch gut durchführbar, neben dem Apparate stehend 
den V'ortrag zu halten und dabei gleichzeitig das Auswechseln der Bilder zu 
besorgen. Wer es liebt, aus dem Stegreif zu sprechen, wird diese Art der 
V'oi-führung bevorzugen, weil man sich dann, während ein Bild gezeigt wird, 
über das nächstfolgende unterrichten kann. Allerdings erfordert diese Methode 
einige Umsicht und Übung; doch wirkt ein solcher Vortrag viel lebendiger, 
als wenn man neben dem Vorhänge stehend die Rede abliest oder bei freiem 
V'ortrage immer erst das Erscheinen des nächsten Bildes abwarlen muß, bevor 
man die Worte findet. Und nun die leidigen IrrtQiner in der Reihenfolge 
der Bilder! Besorgt man das Einstecken in den Rahmen selbst, so bemerkt 
man Fehler in der Reihenfolge beizeiten und nicht erst, wenn man mit ver- 
blüfftem Gesicht vor dem falschen Bilde steht. 

Daß IrrtOmer in der Reihenfolge und im richtigen Einstecken der Bilder 
fast bei keiner Projektion ausbleiben, hat seinen Grund einerseits in dem 
ungleichmäßigen Bezeichnen der Diapositive, Ober welches wir in dem 
Abschnitt über das Glasbild sprachen, anderseits in dem Eifer der lieben 
Freunde des W>rtragcndcn, welche vor Beginn der Vorstellung schnell noch 
einige von den Glasbildern besichtigen und ihr Urteil darüber abgeben wollen. 
Einem Vertauschen der Reihenfolge kann man dadurch Vorbeugen, daß man, 
sobald die Diapositive bereit gestellt sind, Ober die Oberkanten derselben 
einen schrägen, weißen Strich zieht. Man merkt dann sofort, wenn nach- 
trägliches Vertauschen stattfand. 

Leider sprechen die wenigsten Vortragenden frei. I landelt es sich um 
V'orfOhnmg einer Bilderr<’ilu‘, die man nicht selbst aufgenoinmen hat, .so 
bleiben ausfohrliebe schriftliehe Notizen unerläßlich. Anders jedoch, wenn 
eigene Aufnahmen vorgefflhrt werden, mit deren Herstellung man sich wochen- 
lang abqiiälte uml die man daher zur (ionüge kennt. Und dennoch trauen 
sich die Wenigsten zu, über dieselben ein freies Wort zu reden! 

Durch Heninterbcugen des Kopfes beim Ablesen des Vortrages wird, 
zumal in großen Sälen, die Verständlichkeit ungemein beeinträchtigt. Während 
ein frei und frisch herausgesprochencs Wort bis in die entlegensten Winkel 
des Saales verständlich bleibt, wird der Vortragende, welcher abliest, schon 
auf den vorderen Reihen nicht mehr verstanden. Bedient der Vortragende 
den mitten im Saale stehenden Apparat selbst, so kann es sich ereignen, daß, 
wenn die Stimme nach dem Vorhang hin gerichtet ist, die hinter dem Apparat 
Sitzenden wenig hören, ln diesem Falle tut man gut, nach oben hin zu 
sprechen. Die Schallwellen verteilen sich dann iin Saale gleichmäßiger. 

9 * 



Digilized by Google 




132 



in. Teil. Allgemeine Regeln. 



Kinc häufig beobachtete Ungeschicklichkeit des vor dem Vorhang 
stehenden Vortragenden ist, beim Demonstrieren bestimmter, auf dem Bilde 
dargestelllcr Gegen.stÄnde den Zuschauern den Rücken zuzukehren und nach 
dem Vorhang hin zu sprechen. Dann ist die Akustik ganz schlecht. 

Beim Ablesen des Vortrages stört fernerhin die Leselampe, welche ihr 
mattes Licht teils auf das Manuskript, teils auf den weißen Vorhang wirft. 

Die schönsten Bilder machen keinen Kindruck, wenn der V'ortrag kläglich 
ist. Jedoch ist keineswegs eine wohlgesetzte, abgelesenc oder au.swendig 
gelernte Rede nötig. Im Gegenteil. Kinc solche kann in hohem Grade ein- 
schläfernd wirken, während das lebendige, freie Wort anregt. Durch freie 
Rede kann man bei mangelhaften Bildern die Vorführung zu einer Glanz- 
leistung machen. Wer mit treffendem Witz gelegentlich erheiternde Be- 
merkungen einflicÜen läßt, wird stets ein dankbares Publikum finden, während 
abgelesenc Witze abstoßen. 

Verbleibt der Apparat nicht dauernd an seinem Platze, so ist der 
Stativschrank empfehlenswert, den die Firma Liesegang (Düsseldorf) in 
den Handel bringt (Preis 6o Mk.). Ungefähr 1,5 in hoch ist das Oberbretl 
des Schrankes neigbar eingerichtet, damit der oben aufgestcllte Apparat sein 
Licht schräg nach oben senden kann. Die aufgeklapptc Tür dient als Lese- 
pult für den Vortragenden. Cher dem Pult ist eine kleine Lampe angebracht, 
Nach beendigter Vorstellung wird alles innerhalb des Schrankes verpackt 
und derselbe mittels der Rollen, auf denen er ruht, in die Ecke geschoben. 
So bleibt der Apparat aufs beste gegen Staub und neugierige Hände 
geschützt. 

Bedient der V^ortragende den Bildwerfer nicht selb.*it, so muß er für 
jeden Bildwechsel ein Zeichen nach dem Apparate hin geben. Das hierfür 
beliebte Aufstanipfen mit dem Fuße oder Aufschlagen mit dem Stock gibt 
zwar ein genügend lautes Zeichen, um im ganzen Saale gehört zu werden, 
macht aber auf die Zuhörer einen nichts weniger als angenehmen Eindruck. 
V’erwerflich sind überhaupt alle Zeichen, von denen der Zuschauer etwas 
wuhrnimmt. Man muß den Eindruck haben, als ob Apparat und Vortragender 
in unsichtbarem Zusammenhang stehen. Das beste Signal bleibt daher ein 
neben dem Bildwerfer befindlicher elektrischer Anschlag, aber nicht auf eine 
Klingel, sondern auf ein Stück Holz; bei Druck auf den Knopf darf nur ein- 
maliger Anschlag erfolgen, nicht etwa ein länger andauerndes, schnarrende.^ 
Geräusch. Das einmalige Klopfen genügt für denjenigen vollständig, welcher 
den Apparat bedient, ohne gleichzeitig von den Zuschauern gehört zu 
werden. 

Weniger empfehlenswert sind optische Signale, wie das Aufleuchten 
einer kleinen roten Scheibe an der Le>elanipe. Der den Apparat Bedienende 
hat wohl seine Ohren, aber nicht seine Augen frei; er muß seine ganze 
Aufmerksamkeit auf die Bilder lenken und wird das Aufleuchten der roten 
Scheibe meist übers<‘hen oder erst bemerken, wenn die Zu.sehaucr ihn darauf 
aufmerksam machen. Nicht ganz so ungünstig ist ein unmittelbar neben dem 
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Bildwerfer angebrachtes elektrisches Lichtsignal, welches durch Druckknopf 
vom Vortragenden ausgelöst w’ird. 

Über den Wcrhselmechanisinus V'elotrop (Fig. 30), welcher cs dem fern 
vom Apparat stehenden Vortragenden gestattet, durch einen Druck auf die 
Gumniibirne das Auswechseln der Bilder zu besorgen, sprachen w'ir auf 
Seite 32. 

Auch den in Fig. 35 auf Seite 36 abgcbildeten Wcchselmechanismus 
richtete Liesegang so ein, daü der Vortragende von seinem Platze aus 
durch Druck auf einen elektrischen Knopf die Auswechselung der Bilder 
besorgen kann. 

Mindestens ebenso wichtig wie gute Zeichengebung nach dem Apparat 
hin ist eine solche fOr die Beleuchtungsvorrichtung des Saales. Wer es 
erlebte, daO bei mehrmaligen Unterbrechungen des Projektionsvortrages immer 
erst durch den Saal gebrüllt werden mußte: „Hell“, , dunkel** (ein Ruf, in 
den dann ein Teil des Publikums mit cinstimmte), wird eine lautlose Ver* 
stAndigung nach dem Gashaupthahn oder nach den Ausschaltcm der eU^k- 
Irischen Saalbcleuchtung als recht wön.schcnswert erachten. Bleibt der 
Apparat dauernd an seinem Platze und handelt cs sich um elektrische Fie- 
Icuchtung des Saales, so sollte unter allen Umständen ein Gcsamtausschaltcr 
neben dem Apparat oder am FMatze des Vortragenden angebracht werden. 

Sind nur wenige Bilder vorzuführen und projiziert man mit elektrischem 
Bogenlirht, so braucht man den Saal während der Projektion überhaupt nicht 
zu verdunkeln. Bei tadellos klaren Diapositiven und günstigster Ausnutzung 
der Lichtquelle .sind die Bilder auf dem weißen Schirm selbst bei hellem 
Saale vorzüglich erkennbar. 

Nicht selten ereignet e» sich, daü die prächtigsten Bilder klüglich wirken, 
sie sind trübe und flau, und e.s treten merkwürdige Schattierungen auf. Man 
hört den Ruf: „Schärfer einstellen“, aber trotz allen Einstellens wird die 
Sache nicht besser. So geht cs eine ganze Weile, und wenn vielleicht die 
Hälfte der Bilder projiziert und dem Vortragenden gründlich die Laune ver- 
dorben ist, bequemen sich die Diapositive endlich dazu, auf dem weißen 
Schirm im vollen Glanze zu strahlen. Was ist geschehen? Die Bilder sind 
beschlagen. Man hat sic bei Fro.st transportiert und sie dann in verschlossenen 
Kästen in einem kalten Raum aufbewahrt, damit im Saale nicht unbefugte 
Hände sich mit ihnen zu .schaffen machen. Steckt man die kalten Bilder nun 
in den angewärmten Apparat, .so beschlagen sie sofort und geben zu der 
be.schriebenen Erscheinung Veranlassung. Man sorge daher stets dafür, daü 
die Bilder bei Beginn der Projektion genügend durchwärmt sind. 

Ebenso unangenehm Lst das Be.schlagen der Kondensoren, wenn der 
Apparat ohne genügende Vorwärmung in Tätigkeit gesetzt wird. Das 
Beschlagen der Kondensoren macht sich dadurch bemerkbar, daß bei den 
projizierten Bildern immer auf derselben Stelle wolkenartige Schatten auftreten; 
dies kann auch bei gut vorgewärmten Kondensoren geschehen, wenn man 
die Ab.sorptionsküvette unvorsichtig einsetzt, so daß etwas Flüssigkeit über- 
läuft und dann bei zunelmiender Erwärmung verdampft. 
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Häufig liefern selbst die besten Apparate flaue, nicht genQg<nt! hdlc 
Kilder. Das hat seinen Grund in mangelnder Sauberkeit der Gla-slin.scn. 
Stand der Apparat längere Zeit unbenutzt, so bildet sich auf der Oberfläche 
der Linsen ein feiner Niederschlag, welcher den gerügten Cbelstand herbei- 
fOhrt. Ks ist daher unerläÜlich nötig, sämtliche Objektiv- und Kondensor- 
linsen mindestens einmal im Jahre gründlich zu reinigen. Zu die.sem Zwecke 
müs.scn Objektiv und Konden-^ür auseinander gi iiommen werden. Am besten 
ge.-'Chiehl diese Reinigung im Herbst, vor Heginn der Vorträge. 

Welche Zahl von Diapositiven ist für einen gut abgerundeten, den 
Abend füllenden IVojektionsvortrag notwendig? loo bis 120. Wir sprechen 
nicht von solch<n Vorträgen, wo nur zur Kiiäuterung des Gesagten einige 
Hilder vorgefOhrt werden; hierbei sind stets die jeweiligen Verhältnisse niaü- 
gebend. Bleibt jedoch Vorführung der Bilder die Hauptsache, so werden 
100 bis 120 Diapositive den Abend reichlich füllen, ohne den Zuschauer zu 
ermüden. Eine größere Zahl von Bildern (180 bis 200) dürfen nur Vor- 
tragende projizieren, welche die Sache vollständig beherrschen und besonders 
gegen das Ende hin durch zündende Worte der eintretenden Abspannung 
entgegenwirken. In einem solchen Falle muß man ab und zu eine größere 
Reihe von Bildern, hei denen tieferes Eindringen in die Einzelheiten nicht 
nötig ist, sondern die vielmehr durch ihren Gesamteindruck wirken, schnell 
vorOberziehen lassen. Freilich ist es dann nötig, daß der Vortragende mit 
demjenigen, welcher den Apparat bedient, gut eingcarbeitel ist. Nichu macht 
einen kläglicheren Eindruck, als wenn derjenige, der die Bilder einsicckt, mit 
dem Vortragenden nicht gleichen Schritt halten kann und letzterer dann 
anfüngl, ungeduldig zu werden. Störungen im schnellen Fünstecken der 
Bilder sind zumeist auf Rechnung des Verfertigers der Bilder zu setzen: 
entweder sind die Diapf»sitive zu dick, so daß sic sich im Schieberahmen 
festklemmen, oder sie sind nicht mit genügender Bezeichnung versehen, so 
daß verkehrtes Einstecken unausbleiblich ist. 

Die Vorschrift, jedes Bild eine bestimmte Zahl von Sekunden (45 bis 60) 
im Schieberahmen zu belassen, ist wiederholt von Theoretikern gegeben, die 
.sich am grünen Tisch(‘ alles zurcchtlegcn, ohne ins praktische Leben hinein- 
zugreifen. Allgemeine Vorschriften dieser Art sind unmöglich, und gleich- 
mäßig langes Verweilen der Bilder auf dem weißen .Schirm wirkt ermüdend. 

Nicht wenige Redner lassen zuerst einen unendlich langen V’ortrag vom 
Stapel, und wenn die Zuhörer dann gründlich ermattet sind, verkünden sie, 
daß sic wegen vorgerückter Zeit die mitgebrachten Bilder nur ganz flQchüg 
vorzeigen können. Wer sich die Gunst des Buhlikums verscherzen will, wähle 
die^icn Weg. Jeder wartet ungeduldig auf das Erscheinen des ersten Bildes, 
und dem Vorträge wird keine Aufmerksamkeit geschenkt. Alles, was der 
R<*dner vor Beginn der eigentlichen IVojcktion sagte, hätte er auch sagen 
können, während die Bilder auf tlciii weißen Schirm stehen. 

Zweckmäßig ist es, nach j<dem Auftreten eines neuen Bildes im 
Vortrag kurz zu pausieren, damit sich die Zuschauer in das Bild hineinsehen 
können. 
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Die Projirktion wird gegenwärtig der Hauptsache nach von Wrclnen, 
insbesondere von photographischen Amateurvereinen, ausgcQbt. Während die 
VereinsmitgUeder sich häufig darauf beschränken, ihre Bilder Im kleinen Kreise 
vorzufQhren, sucht man dann ab und zu auch vor die breite Öffentlichkeit zu 
treten, um weitere Kreise für den Verein zu interessieren. Ks ist eine noch 
lange nicht genügend gewürdigte Tatsache, daÜ es kein besseres Mittel für 
das Emporblöhen eines Vereines gibt, als häufige Veran.staltung öffentlicher 
iVojektionen. Die Fülle des Stoffes zur Unterhaltung und Belehrung ist so 
unendlich groß, daß hierdurch immer wieder die allergrößte Anziehungskraft 
auf weite Kreise ausgeöbt wird. Die entstehenden Ausgaben werden reichlich 
durch den Zuwachs an Mitgliedern gedeckt, und der Verein kommt unter 
allen Umständen auf seine Kosten. 

Allerdings ist hierbei V^orbedingung, daß dein Publikum etwa.s Gutes 
geboten wird. Bei jungen Wreinen, deren Mitglieder erst zur Projektion zu 
erziehen sind, kommen daher als V'oriragendc zunächst nur solche in Frage, 
die auf diesem Gebiete erfahrungsgemäß Gutes leisten. Ks währt dann nicht 
lange, bis im Verein selbst ein brauchbarer Stamm von Vortragenden heran- 
gebildet ist, und sobald erst das Rad ins Rollen kam, rollt es unaufhaltsam 
weiter. 

Da besonders in kleineren Städten nicht immer genügendes Bildennaterial 
zu beschaffen ist, um in jedem Winter eine Reihe von Projektionsabenden 
veranstalten zu können, wurden wiederholt Versuche untemoninien. Verbände 
zum gegenseitigen Austau.'^ch von Diapositiven ins Leben zu rufen. Dergleichen 
Unternehmungen konnten bisher nicht auf einen grünen Zweig kommen. 
Hundertmal hörten wir von solchen, die im Besitz wertvoller Diapositive sind, 
den Ausspruch, daß sie bereit sind, ihre Bilder auch anderweitig zu zeigen, 
daß sic dieselben jedoch unter keinen Umständen aus der Hand geben, einer- 
seits, weil die Bilder durch den Transport und die Projektion gefährdet 
werden, anderseits, weil die Wirkung verloren geht, wenn ein anderer den 
V’ortrag abliest. 

Einzelne Geschäftsleute nahmen <lie Verleihung von Projektionsbildern 
nebst zugehörigen Vorträgen in die Hand. Wo auf anderem Wege Bilder 
nicht zu beschaffen sind, wird man zu diesem Aushilfemittel greifen. Wir 
nennen die Firmen A. K rüÜ (Hamburg), Kd. Liesegang (Düsseldorf), Unger 
& Hoffmann (Dresden), Dr. F. Krantz (Bonn a. Rh., Mineralogie und 
Geologie), Dr. F. Slocdtncr (Berlin). Bemerkenswert sind die von Liese- 
gang hcTausgegebcnen , zu den Bildern gehörigen, gedruckten Projektions- 
vorträge aus der Kunstgeschichte, verfaßt von Dr. B. Daun. Durch Ver- 
mittlung der Firma Liesegang bringen nachfolgend benannte Kunstverlags- 
anstalten Projektionsdiapüsitive nach den in ihrem Verlage erschienenen 
Originalaufnahmen in den Handel: Braun, Clement & Co. (Dörnach), 
Franz Hanfstängl (Mönchen), Friede. Hoefle (Augsburg), Gustav 
Schauer (Berlin), Lagreliirs iSc Westphal (Stockholm), Ancienne maison 
Laurent, J. Lacoste, Siicc. (Madrid), Kühlens Kunstverlag (München-Glad- 
bach). Da tliese Verlag>anstaltcn Aufnahmen aus sämtlichen Galeriecn Kuropas 



Digitized by Google 




136 



III. Teil. AllRemeine Kegeln. 



besitzen, so sind auf diese Weise der K^i^dc^ung des Kunstverständnisses alle 
Wege geebnet. 

Bilder fremder Herkunft ohne erklärende Worte vorzufahren, ist zu 
widerraten. Die besten und gehaltvollsten Aufnahmen bleiben hierbei ohne 
Wirkung. 

In Frankreich, England und Amerika ist das Verleihen dem Unterricht 
dienender Projektionsbilder vom Staate und von gemeinnötzigen Ge.sellschaften 
organisiert. Allein das pädagogische Mu.seum zu Paris verlieh im Jahre 1898 
zu 47453 Vorträgen in Schulen und Vereinen die Bilder. Bei un« geschah 
auf diesem Gebiete bisher noch nichts. Daü der Bildwerfer ein treffliches 
Ililfsmittel für den Unterricht ist, wird allseitig anerkannt. 

Unternimmt man es, anderwärts zu projizieren, so bleibt die erste Frage: 
„Ist der vorhandene Bildwerfer ausreichend?“ Man erhält auf briefliche 
Anfragen die heiligsten Versicherungen, daß alles in bester Ordnung, der 
Apparat und das zugehörige Publikum schon von verschiedenen großen 
Männern benutzt sei und der Erfolg über jedem Zweifel stehe. Packt man 
nun wohlgemut .seine 9 X Diapositive in den Koffer, so ist die erste 
bittere Enttäuschung, daß der Apparat kaum für 8x8*PlaUen ausreicht, 
während derselbe angeblich stets für Vergrößerungen von 9 X 12* iMatten 
benutzt ist. Statt der versprochenen Sauerstoffhombe erhält man die tröst- 
liche Nachricht, daß der Chemiker X, welcher zugesagt habe, in einem 
Gasometer Sauerstoff bereit zu haltern, erkrankt und sein Vertreter mit Her- 
stellung des Gases nicht genau vertraut ist. Übrigens sei für alle Fälle eine 
zweidochtige Petroleumlampe vorhanden. 

Wer diesen Überraschungen aus dem Wege gehen will, verlasse sich 
nicht auf Versprechungen, sondern nehme seinen eigenen Apparat mit auf 
die Reise (vergl. den Abschnitt über Reise -Apparate). 

Nicht wenige, di(‘ mit 100 Diapositiven im Kasten und einem wohl aus- 
gearbeiteten Vortrag in der Tasche von Stadt zu Stadt ziehen und vor einem 
dankbaren l*ublikum reichen Beifall ernten, bilden sich ungeheuer viel auf 
ihre Leistung ein und werden von solchen angestaunt, die jedes Ilcrvortreten 
vor die Öffentlichkeit schöchlern vermeiden. Das Projizieren gewöhnlicher 
Diapositive ist wirklich kein Kunststück, und sobald das anfängliche Lampen- 
fieber überwunden ist, macht sich die Sache von selbst. Die Schwierigkeiten 
der Projektion beginnen erst, wenn man es unternimmt, den Zuschauern ein 
wenig mehr als gewöhnliehu Glasbilder vorzuführen, z. B. Reihenbilder, stereo- 
skopische Aufnahmen, Aufnahmen nach den verschiedenen Farl>enverfahrcn, 
mikroj^kopische Präparate u. s. w. Dann wird man gewahr, daü die Kunst 
des iVüjizierens mit uneiullieher Mühe und Geduld erlernt sein will. 
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